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C. VENTURINI 


L’ANFITEATRO MORENICO DEL TAGLIAMENTO: 
EVIDENZE DI ARCHI WÙRMIANI SEPOLTI NELLE ALLUVIONI 
DELL’ALTA PIANURA FRIULANA E RELATIVE IMPLICAZIONI 

GLACIALI E NEOTETTONICHE* 


THE TILAVENTUM MORAINE SYSTEM: EVIDENCES OF BURIED WÙURMIAN ARCS 
IN THE UPPER FRIULIAN ALLUVIAL PLAIN AND THEIR GLACIAL AND 
NEOTECTONIC IMPLICATIONS 


Riassunto breve — L’anfiteatro morenico tilaventino, di età wiirmiana, risulterebbe esten- 
dersi oltre i propri limiti affioranti oltrepassando con due ulteriori archi morenici, attualmen- 
te sepolti sotto le alluvioni oloceniche dell’alta pianura friulana, gli abitati di Campoformido 
e Basiliano situati a sud ovest di Udine. Una tale evidenza consente di perfezionare le cono- 
scenze relative alle pulsazioni glaciali dell’acme wiirmiano riconoscendo due fasi principali 
di avanzamento presumibilmente intercalate da una fase di ritiro difficilmente quantificabile. 
Inoltre i rapporti esistenti fra le fasce moreniche affioranti e sepolte permettono di suggerire 
un’attività neotettonica lungo la prosecuzione nordoccidentale della linea Udine-Buttrio e l’at- 
tivazione di una faglia o di un sistema di faglie, lungo il limite sudorientale dell’anfiteatro 
noto in letteratura. 

Parole chiave: Glacialismo, Acme wiirmiano, Anfiteatro morenico, Neotettonica, Friuli. 


Abstract — Aim of this work is to debate the southernmost extension of the Wiirm glacier 
in the Friuli area (Northeastern Italy). Field data and stratigraphical well records testify the 
presence of buried morainic arcs in the upper alluvial plain of the Tagliamento River. They 
line up out of the outcropping complex moraine system well known in literature. The outer- 
most buried arc is 25 km far from the last outcropping one. On the whole the frontal moraine 
system of the Tagliamento River can be subdivided into two distinct cycles each one constitu- 
ted by an external well developed arc followed by two concentric recessional tills. Examining 
the relations between the outcropping and the buried moraines some additional neotectonic 
evaluations can be proposed: activation of the northwestern prosecution of the Udine-Buttrio 
Line and presence of presumable faults on the southern limb of the outcropping moraine system. 

Key words: G/acial Period, Wiirmian acme, Moraine system, Neotectonics, Friuli. 


* Lavaro eseguito con contributi MPI 40%. Gruppo di ricerca sulla tettonica fragile recente e attiva nel 
Mediterraneo occidentale (Resp. centr. prof. M. Boccaletti). 
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Introduzione 


I depositi dell’anfiteatro morenico tilaventino, sviluppati in territorio friulano, 
da oltre un secolo costituiscono un’interessante meta per lo studio delle espansioni 
glaciali wirmiane in un settore ubicato al margine meridionale del vasto areale gla- 
cioalpino. 

Il presente lavoro discute, sulla scorta di nuovi dati, la possibilità che esistano 
uno o più archi morenici esterni rispetto a quelli affioranti posizionati, ad arco di 
cerchio, qualche chilometro a nord di Udine. Tale possibilità consentirebbe di po- 
stulare una espansione del fronte glaciale wiirmiano maggiore di quella ricostruita 
dagli autori precedenti sulla base dei soli depositi affioranti. 

A questo proposito vale la pena di ripercorrere sinteticamente le conoscenze 
acquisite dalla bibliografia e le interpretazioni fino ad ora proposte dai singoli studiosi. 


Studi precedenti 


I depositi glaciali quaternari del vasto apparato collettore dei Fiumi Tagliamento 
e Fella, ampliato dalle numerose transfluenze di provenienza occidentale e setten- 
trionale (PIRONA, 1861, 1877; TARAMELLI 1871, 1881; GORTANI, 1959), raggiungo- 
no la loro massima espressione in quella che fu l’area di ablazione frontale in 
corrispondenza della transizione tra il solco vallivo principale e l’alta pianura friula- 
na. Qui, nel quadrilatero Buia, Tricesimo, Fagagna, San Daniele, è distribuita, in 
assetto approssimativamente concentrico, una serie di quattro archi morenici princi- 
pali la cui origine glaciale venne per la prima volta accertata dal PIRONA (1861). 

Più analiticamente SACCO (1900) opera delle distinzioni ulteriori riconoscen- 
do, all’interno dei quattro ordini menzionati, fino a quattordici cordoni morenici. 
La gran parte degli autori concorda nel riferire i quattro archi morenici alla massima 
fase dell’espansione glaciale wiirmiana (MARINELLI, 1902, 1912; PENCK & BRUCKNER, 
1909; COMEL, 1955; GORTANI, 1959; CROCE & VAIA, 1986). Solamente SACCO (1899, 
1937) e NIEVO (1908) non seguono quest’interpretazione ed attribuiscono la prima 
cerchia più esterna (nella quale fondono in realtà il cordone morenico più avanzato 
e depresso di Martignacco e Zampis e l’arco più esteso e visibile di San Daniele, Fa- 
gagna, Moruzzo e Tricesimo), al Mindeliano, la seconda e mediana al Rissiano men- 
tre solo l’ultima, più interna e meno visibile delle altre, avrebbe un’età wirmiana. 
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È stata invece per lungo tempo controversa l’attribuzione cronologica della por- 
zione più orientale della cerchia morenica più esterna riconoscibile nei colli di Tava- 
gnacco, Feletto e, parzialmente, di Tricesimo e Qualso. Tali depositi secondo 
MARINELLI (1900, 1912) si presenterebbero più alterati degli accumuli retro e sovra- 
stanti; inoltre i corrispondenti rilievi sarebbero più arrotondati e possiederebbero for- 
me allungate disposte radialmente rispetto alla cerchia morenica di sicura attribuzione 
wiirmiana, quasi ad indicare più antichi modellamenti fluviali. 

Mancano comunque valide prove a sostegno della tesi di Marinelli che più tardi 
verrà con riserva appoggiata da D. & G. FERUGLIO (1907) i quali comunque, nel ri- 
levamento della Tavoletta Tricesimo, ridurranno l’estensione dei presunti terreni mo- 
renici rissiani. Anche E. FERUGLIO (1929) esprime la convinzione che i bassi rilievi 
orientali di Zampis, Pagnacco e Leonacco costituiscano dei dossi morenici prewir- 
miani. Pure GORTANI (1937), con il beneficio del dubbio, suggerisce l’ipotesi che la 
cerchia morenica più esterna dell’apparato tilaventino wiirmiano poggi su accumuli 
più antichi (rissiani) nella fascia tra Tavagnacco e Qualso. 

Di opposto avviso risulta COMEL (1955) che in maniera decisa, anche se non 
assoluta, contesta l’età rissiana di tali depositi relegandoli al ruolo di arco morenico 
minore dovuto ad una rapida oscillazione del ghiacciaio wiirmiano. Per questi accu- 
muli più esterni l’attribuzione cronologica sembra permanere incerta. Bisogna co- 
munque tenere presente che l’alterazione ed arrossamento, fattori sui quali si basa 
principalmente l’interpretazione a favore di un’età rissiana, possono essere sovente 
il risultato di locali antropizzazioni o dovuti alla presenza di particolari litotipi ad 
elevato contenuto in ferro all’interno del deposito o a monte dello stesso. CARRARO 
& PETRUCCI (1977) non prendono una netta posizione in merito all’età delle more- 
ne in questione anche se, in una nota a fondo pagina, osservano che in corrispon- 
denza degli accumuli definiti di presunta età rissiana non hanno rinvenuto il benché 
minimo indizio del tipico ‘‘ferretto’’ ma solo locali blandi arrossamenti privi del si- 
gnificato in passato attribuito. CROCE & VAIA (1986) considerano l’intero apparato 
morenico tilaventino come dovuto ad un’attività glaciale esclusivamente wiirmiana, 
e ravvisano nella cerchia ‘‘rissiana’’ l’arco frontale esterno, continuo da Villalta a 
Pagnacco a Tricesimo, espressione del massimo avanzamento glaciale wiirmiano. 


Se da un lato le conoscenze relative agli accumuli morenici affioranti a nord 
di Udine si sono fatte nel corso degli anni più precise ed abbondanti non altrettanto 
si può dire per i dati riguardanti una presunta, a volte solo sospettata (altre volte 
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fermamente osteggiata) espansione glaciale esterna ai confini comunemente noti ed 
accettati dell’anfiteatro morenico. I dati a riguardo sono stati fino ad ora pochi e 
spesso ignorati. Vale la pena di richiamarli brevemente prima di aggiungerne di nuovi. 

TARAMELLI (1875) segnala ‘‘... non pochi massi di sensibile grandezza... di- 
spersi lungo la pianura superiore... e ricoperti dall’alluvione postglaciale’’ e ne rica- 
va un’espansione precoce del ghiacciaio fino a raggiungere il mare ‘©. Non fornisce 
comunque mai l’esatta posizione dei singoli erratici ‘ nè, salvo rari casi, lo faran- 
no i successivi autori. PIRONA (1877) conferma l’interpretazione di Taramelli men- 
tre le ipotesi di quest’ultimo sono osteggiate da PENCK & BRUCKNER (1909) che non 
condividono affatto l’impressione di un’espansione glaciale wiirmiana oltre la prima 
e più esterna cerchia morenica visibile. 

È di MARINELLI (1912) un’ulteriore presa di posizione a favore di una mag- 
giore estensione glaciale ed a sostegno porta il ritrovamento di alcuni massi superfi- 
ciali presso il colle di Udine. Nel medesimo lavoro comunque l’autore stesso ammette 
che su quel solo dato (e i pochi fino a quel momento acquisibili dalla letteratura) 
non può fondarsi un’interpretazione. 

Per quasi mezzo secolo non vengono segnalati nuovi ritrovamenti di erratici 
in posizioni esterne alle cerchia moreniche note e l’ipotesi di un ghiacciaio esteso con 
la sua propaggine meridionale fino al mare viene citata solo per dovere di cronaca 
bibliografica da COMEL (1955) nella rassegna delle conoscenze relative al ‘‘glaciali- 
smo tilaventino”’. È 

È lo stesso COMEL (1960, 1963) che pochi anni dopo pubblica due brevi note 
illustranti il ritrovamento di grossi erratici glaciali nel sottosuolo di Udine. Nella pri- 
ma nota vengono segnalati dei massi presenti ad una profondità variabile tra i 3 e 
i 5 metri e visibili all’interno di tre scavi distinti effettuati nei pressi della stazione 
ferroviaria. Sono rappresentati da calcari grigi (?cretacei) ed arenarie eoceniche ed 
hanno dimensioni comprese tra cm 40 e 90. Il ritrovamento di un livello di argille 
rossastre e conglomerati alterati sovrapposti ai blocchi esotici indusse l’autore a de- 
finire il deposito grossolano quale accumulo morenico prewiirmiano. 

Nella successiva nota vengono descritti nuovi reperimenti di erratici di cospi- 
cue dimensioni, in questa occasione nel centro di Udine, a circa m 4 di profondità. 


(1) Espressione passibile di interpretazione non univoca dato che la linea di costa adriatica durante la 
massima espansione glaciale wiirmiana subì un sensibile ritiro verso sud. 

(2) Fanno eccezione i due massi porfirici di dimensioni superiori al mezzo metro segnalati al Colle di But- 
trio ma sulla cui autoctonia riserveremmo alcune perplessità. 
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In questa breve pubblicazione traspare un imbarazzato disorientamento dell’autore 
che constata come al di sopra del deposito glaciale a grossi trovanti, del tutto identi- 
co a quello rinvenuto nei pressi della stazione, manchi l’evidenza del livello alterato 
che gli aveva consentito di attribuire la precedente morena al prewiirmiano (Rissia- 
no). Risolutiva e onesta è la frase (pag. 150) che nella sua essenzialità afferma che 
<<... vale la pena di ricordare che ove si infiltravano le acque dei pozzi neri la massa 
conglomerata (soprastante agli erratici) era divenuta morbida ed i ciottoli si erano 
infrolliti similmente a quanto avviene nei casi di profonda alterazione’”’. La nota ter- 
mina concludendo che ci sono degli ulteriori indizi di depositi glaciali nel sottosuolo 
di Udine, coperti da alluvioni recenti, ma sulla loro presunta età non viene avanzata 
alcuna ipotesi. 

Altri blocchi erratici prossimi alla superficie vengono segnalati in località Mo- 
lin Nuovo (Officine Bertoli) pochi chilometri a nord di Udine. 


Depositi glaciali sepolti nell’alta pianura friulana 
Dati reperiti 


I nuovi dati che stiamo per presentare riguardano gli ulteriori e numerosi rinve- 
nimenti di trovanti sparsi nell’alta pianura friulana. Una parte di tali dati è stata 
acquisita attraverso osservazioni dirette in località di scavo o di affioramento super- 
ficiale. I restanti, e sono la maggioranza, provengono da informazioni desunte dalla 
lettura delle stratigrafie sommarie misurate nei pozzi della pianura friulana che 
STEFANINI (1986) ha raccolto in un’utile pubblicazione. 

Le osservazioni dirette si riferiscono a sei distinti siti raggruppabili in tre zone 
diverse: Udine (quattro siti), Basiliano (due siti), Orgnano (un sito). Per la prima 
zona si tratta di scavi realizzati per rettificare la tangenziale di Udine. Le fotografie 
(nn. 1 e 2) documentano i grossi erratici estratti ad una profondità di 5-6 metri dal 
piano campagna. Tra i massi, con dimensioni di norma intorno al metro, sono ben 
rappresentate le brecce e i conglomerati calcarei cenozoici alla pari dei calcari giuras- 
sici e cretacei, mentre più rari sono gli elementi del flysch eocenico, tutti litotipi pro- 
venienti dal settore prealpino friulano. Un unico masso di vulcanite triassica di 
provenienza decisamente più settentrionale è stato rinvenuto nel sito intermedio. Non 
è dato di conoscere la profondità della base dei depositi mai raggiunta dagli scavi. 
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Foto 1, 2 e 3 - Alcuni dei trovanti estratti dagli scavi effettuati nel 1987 lungo l’asse tangen- 
ziale di Udine ovest, rispettivamente in località S. Caterina sud (foto 1) e in 
destra Cormor (foto 2), e nei pressi dello Stadio Friuli, località Rizzi km 3 
a nord ovest di Udine (foto 3). 
- Here are visible some morainic boulders digged out from three sites of the 
ones shown in fig. 1. They are respectively located 2 km southwestern of Udine 
(two sites) and 3 km northwestern of Udine (one site). 


L’accumulo morenico è sottoposto a 5-6 metri di alluvioni ghiaiose fresche che lo- 
calmente sfumano in conglomerati a cementazione tenace lungo l’alveo e le sponde 
del Torrente Cormor sotto il ponte della tangenziale. Si tratta di alluvioni recenti 
postwiirmiane che ribadiscono una volta di più l’assoluta mancanza di correlazione 
diretta tra cementazione ed età del deposito spesso invocata dai vecchi autori nel ri- 
costruire la stratigrafia quaternaria. 

La medesima successione stratigrafica (ghiaie a grossi trovanti sottostanti a 6 
metri di alluvioni sciolte postwiirmiane) è stata inoltre messa di recente in luce a Udi- 
ne in via A. Caccia nei pressi di Piazzale Osoppo, in uno scavo confinante con il 
distributore di benzina. 

I siti di Basiliano sono ubicati in corrispondenza di due distinti fronti di cava 
di cui uno solo attualmente attivo. Anche in essi la stratigrafia ricostruibile replica 
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quella osservata per il settore di Udine: circa m 6 di alluvioni ghiaiose sciolte con 
caratteri di trasporto fluviale sono sovrapposte ad un livello a ghiaia sabbia e grossi 
blocchi eterogenei, sia dimensionalmente che come composizione, regolata quest’ul- 
tima dalla assoluta prevalenza di brecce e conglomerati terziari. 

L’ultimo sito, quello di Orgnano, risulta l’unico che presenta alcune perplessi- 
tà d’attribuzione. Consiste in un rilievo celato da fitta vegetazione. Sul suo fianco 
nord-orientale è visibile tra gli arbusti un masso di conglomerato calcareo di oltre 
un metro di diametro. Lateralmente il dosso, ampio qualche decina di metri ed ele- 
vato non più di qualche metro sulla pianura, è bordato da alluvioni sciolte ghiaiose 
incise e terrazzate. Tra la vegetazione del rilievo si sono rinvenuti molti elementi gros- 
solani sparsi (20-30 cm di diametro) assolutamente assenti nelle ghiaie laterali. Uno 
di tali elementi è una breccia a liditi di chiara derivazione dalla catena ercinica paleo- 
carnica. 

In questo caso è evidente la carenza di dati dovuta all’ampia copertura vegeta- 
le; propendiamo comunque, seppur dubitativamente, per un’origine glaciale dell’ac- 
cumulo distinguendolo dai noti rilievi conglomeratici di Orgnano e Variano di età 
antecedente ai depositi morenici qui trattati. 

Ad ogni modo pur escludendo eventualmente, unico tra gli esaminati, il sito 
di Orgnano, l’interpretazione generale non subirebbe modifiche. 

Per quel che riguarda i dati registrati in STEFANINI (1986) si è tenuto conto uni- 
camente delle stratigrafie che indicavano presenza di trovanti, sicuro marker di de- 
positi glaciali, scartando tutte le altre prive di questo requisito. Questa scelta se da 
un lato può sembrare limitativa dall’altro possiede il pregio di non essere fuorviante 
dato che esclude a priori tutti quei punti per i quali le litologie, indicate sempre in 
modo molto essenziale, potrebbero prestarsi ad interpretazioni genetiche dubbie. È 
per questo che si è preferito indicare solo i punti di sicura attribuzione morenica (fig. 
1) i quali, statisticamente distribuiti consentono comunque di individuare delle pre- 
cise fasce di accumulo dei till glaciali. 


Interpretazione 


Si è potuto riscontrare che i dati utilizzabili tratti da STEFANINI (1986) risulta- 
no distribuiti in tre fasce concentriche e nelle medesime tre fasce rientrano anche tut- 
ti i sette siti di osservazione diretta precedentemente descritti. 


Fig. 1 - Distribuzione dei depositi glaciali affioranti dell’apparato morenico tilaventino e lo- 
calizzazione delle morene sepolte desunte da scavi e stratigrafie di pozzi ubicati nel- 
l’alta pianura friulana. 

- Till distribution inside the Tagliamento moraine system compiled with field data, 
stratigraphical well records and literature data. 
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Fascia esterna (di Qualso- Reana - Udine - Campoformido - Spilimbergo) 

Costituisce il settore più esteso e ricco di dati: 12 punti con osservazioni dirette 
effettuate (scavi attualmente in gran parte richiusi) e 16 con stratigrafie riportate in 
STEFANINI (1986). Questo arco morenico, in gran parte sepolto sotto modesti spes- 
sori di alluvioni (m 0-6) disegna un ampio arco di cerchio attraverso l’alta pianura 
friulana ed è ben estrapolabile nel suo tratto centro-orientale. Soltanto la porzione 
più settentrionale (morena di Qualso) è affiorante elevandosi di circa m 20 sulla pia- 
nura antistante. La base del deposito morenico si approfondisce dalla zona di Reana 
(m 16) e Udine (m 10) a quella di Campoformido e Pozzuolo (m 35). 

Il punto a nord di Spilimbergo, al di là del Tagliamento, dove viene segnalata 
presenza di trovanti (STEFANINI, 1986) potrebbe essere situato lungo la prosecuzio- 
ne occidentale dell’arco morenico passante per Campoformido (fig. 1). L’assenza 
di pozzi tra le due aree consente di proporre questa possibilità solo come affascinan- 
te ipotesi che forse in futuro potrà essere verificata. 

Alcuni dubbi permangono inoltre sul corretto posizionamento del limite set- 
tentrionale dell’arco morenico individuato a motivo dell’oggettiva carenza di dati 
(fig. 1). Al contrario il suo limite meridionale risulta ben demarcato non esistendo 
al di sotto di tale confine nessun indizio, sia nei numerosi pozzi trivellati che negli 
scavi effettuati, di accumuli di origine glaciale. 


Fascia intermedia (di Feletto - Tavagnacco - Tricesimo sud) 

È individuabile attraverso sei distinti punti, ubicati in corrispondenza di altret- 
tanti pozzi, che nell’insieme definiscono la porzione orientale di un arco morenico 
interno al precedente ed in prosecuzione diretta con i rilievi morenici di Tricesimo 
e Tavagnacco. 

Nella quasi totalità dei punti considerati (uno solo fa eccezione) la morena a 
blocchi è situata ad una profondità compresa tra m 0 e 1 e possiede spessori che rara- 
mente eccedono i 15-17 metri. 


Fascia interna (di Martignacco - Pagnacco) 

Appartengono a questa fascia tre punti con morene comprese tra i 3-8 metri 
e gli 11-14 metri alle quali si sovrappongono depositi ghiaiosi fluvioglaciali. Tali ac- 
cumuli glaciali sepolti sotto la coltre alluvionale costituirebbero la porzione più avan- 
zata di un arco morenico affiorante immediatamente a nord di Martignacco, Zampis 
e Pagnacco. 
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La parte affiorante di tale cordone morenico veniva dai vecchi autori conside- 
rata rissiana e collegata geneticamente ai bassi rilievi glaciali di Tavagnacco e Trice- 
simo sud. CROCE & VAIA (1986) la ritengono espressione della massima espansione 
glaciale wiirmiana e relegano al ruolo di morene recessionali tutti i successivi archi 
retrostanti. 


Conclusioni 


Le scarse segnalazioni di erratici glaciali distribuiti lungo l’alta pianura friula- 
na (TARAMELLI, 1875; PIRONA, 1877; MARINELLI, 1912) avevano indotto i vecchi 
autori a segnalare la possibilità di una ‘‘rapida corsa al mare”’ del ramo glaciale tila- 
ventino durante l’acme glaciale wiirmiano. COMEL (1963, 1966) con i ritrovamenti 
di massi erratici nel sottosuolo di Udine confermava una generica espansione glacia- 
le oltre i confini dell’anfiteatro morenico affiorante e noto in letteratura, ma la rele- 
gava cronologicamente all’epoca rissiana senza fissare nessun limite massimo d'’es- 
tensione. 

Il presente lavoro conferma le impressioni degli autori precedenti estendendo 
verso sud il limite raggiunto dalla massima espansione glaciale wiirmiana nel settore 
friulano centrale e al tempo stesso ridimensiona la tanto propugnata ‘‘corsa al ma- 
re’’, come ebbe a definirla Taramelli, del ghiacciaio tilaventino. 

Sulla base dei numerosi dati acquisiti il nuovo quadro che si delinea per l’anfi- 


Fig. 2 - Elementi tettonici attivi durante il Quaternario (o parte di esso) nel settore dell’alta 
pianura friulana e loro interferenza con l’apparato morenico tilaventino. Il segmen- 
to a-a della Linea Udine-Buttrio è di nuova individuazione come pure gli areali di 
sollevamento (+) ed abbassamento (-) desunti dai rapporti stratigrafico-altimetrici 
esistenti tra i diversi settori con movimenti ascrivibili alla parte inferiore dell’inter- 
vallo V (18.000 anni b.P. - 8.000 anni b.P.). 

Il rigetto del tratto nordoccidentale della Linea Udine-Buttrio, valutabile in una tren- 
tina di metri circa, si riduce bruscamente verso SE lungo il tratto di faglia indivi- 
duato dagli autori precedenti (CARULLI et al., 1980). Questo porterebbe ad ipotizzare 
un ulteriore controllo neotettonico lungo una faglia ad andamento quasi ortogona- 
le (NE-SO) rispetto alla Linea Udine-Buttrio e discriminante il settore morenico af- 
fiorante da quello sepolto della zona di Udine. 

- Neotectonic movements active in the upper alluvional plain of the Tagliamento Ri- 
ver and their interference with the complex moraine system. 
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teatro morenico wiirmiano del Tagliamento risulta il seguente: 

1) È ricostruibile la presenza di un arco morenico frontale (Fascia esterna), coperto 
o livellato a tratti dalle alluvioni, che ha il suo punto di massima espansione meri- 
dionale 10 km a sud-ovest di Udine, nei pressi di Campoformido e Pozzuolo. La 
sua prosecuzione orientale risale meridialmente verso Reana e Qualso attraver- 
sando Udine. Verso ovest i dati sono estremamente carenti anche se l’unico rinve- 
nimento di erratici farebbe presupporre che la prosecuzione occidentale dell’arco 
frontale passi poco a nord di Spilimbergo. 

2) Seguono, all’interno di questa ampia cerchia frontale, due archi morenici stadiali 
caratterizzati da estensione e volume via via decrescenti verso nord. 

Il più esterno dei due archi emerge dalle alluvioni in corrispondenza dei dossi di 
Tavagnacco e Tricesimo sud amalgamandosi, sotto le alluvioni, con i rilievi mo- 
renici di Qualso appartenenti alla cerchia frontale, la prima descritta. Il più inter- 
no e minore dei due archi è formato da una porzione sepolta che, procedendo 
progressivamente verso nord, emerge a formare i primi contrafforti morenici vi- 
sibili a monte di Martignacco e Pagnacco. 

Contrafforti che CROCE & VAIA (1986) considerano come avamposto morenico 
più meridionale e che quindi promuovono ad arco frontale dell’intero anfiteatro 
morenico, pur avanzando delle perplessità sulla sua ridotta estensione. 

3) Procedendo ulteriormente verso nord si incontra la cerchia morenica affiorante 
più ampia e conosciuta. È distinta dalla precedente solo nel suo tratto centrale 
tramite un’esigua fascia intermorenica. Per la sua ampiezza e volume complessi- 
vo di depositi è stata per lungo tempo considerata la morena frontale del com- 
plesso dei depositi glaciali tilaventini. 

4) Alle sue spalle trovano ubicazione due successivi archi stadiali caratterizzati da 
progressivo calo d’estensione e volume dei depositi. 


Da quanto esposto si ricava una interessante considerazione relativa alla fase 
di acme glaciale wiirmiano. Nel suo complesso l’intero anfiteatro morenico del Ta- 
gliamento, sia affiorante che sepolto, risulta costituito da sei archi morenici princi- 
pali organizzati in due cicli distinti (1+2 e 3+4) ognuno formato da tre archi 
concentrici ad estensione e potenza decrescenti dal più esterno al più interno (fig. 
1). I due cicli sono essenzialmente simili essendo entrambi caratterizzati da una fase 
di acme che ha favorito la deposizione di una morena frontale (nel primo ciclo, più 
antico, la fascia morenica di Qualso - Reana - Udine - Campoformido - ?Spilimber- 
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go, nel secondo, successivo, l’esteso accumulo di Ragogna - San Daniele - Moruzzo 

- Tricesimo), seguite in entrambi i casi da due cordoni morenici stadiali a carattere 

recessionale. 

L’unica differenza esistente tra i due cicli riconosciuti è che gli accumuli del 
primo sono più estesi ma più ridotti in potenza. Questo fatto tra l’altro favorirebbe 
un nuovo punto in comune, un’approssimativa equivalenza volumetrica tra i deposi- 
ti relativi ai due cicli. 

In ultima analisi l’acme glaciale wiirmiano avrebbe avuto due distinti massimi 
culminanti con la deposizione dei due archi morenici più estesi (1 e 3) distanti fra 
loro km 25. 

È molto probabile che fra la deposizione finale del primo ciclo (2) e l'accumulo 
dell’arco frontale del secondo ciclo (3) sia intercorso un breve intervallo di tempo 
durante il quale il fronte glaciale avrebbe subito una recessione non quantificabile 
per poi avanzare nuovamente portandosi a ridosso dell’ultimo cordone morenico de- 
posto (2) cannibalizzandone le porzioni laterali. 

La nuova avanzata del ghiacciaio ha determinato il visibile modellamento, messo 
in luce da MARINELLI (1912), dell’ultima cerchia del primo ciclo. 

Nella fase compresa tra la deposizione del più interno ed ?ultimo cordone re- 
cessionale del primo ciclo (Martignacco, Pagnacco) e l’arco morenico frontale del 
secondo ciclo (Ragogna, San Daniele, Fagagna, Moruzzo, Tricesimo) la recessione 
del fronte glaciale, non quantificabile direttamente, potrebbe anche essere stata sen- 
sibile. A scala globale deve essere stata compensata da un innalzamento del livello 
del mare, seppur limitato e non comparabile con quelli relativi ai periodi interglaciali. 

Siamo comunque convinti che parallelamente al fattore eustatico debba in con- 
comitanza aver agito una marcata influenza tettonica locale desumibile sulla base 
delle seguenti osservazioni: 

a) La cerchia morenica frontale del secondo ciclo (compiutamente affiorante) pre- 
senta una marcata asimmetria. Mentre la porzione orientale (Tricesimo, Moruz- 
zo) è assimilabile ad un evidente arco di cerchio, la sua prosecuzione occidentale 
(Fagagna, San Daniele, Ragogna) lungo un fronte di quasi 13 chilometri si fa ret- 
tilinea assumendo un orientamento N120° (VENTURINI, 1985). 

b) Nel sottosuolo dell’alta pianura friulana è sato evidenziato un sistema di thrust 
frontali ad orientamento dinarico immergenti verso NE (CAROBENE et al., 1981; 
CARULLI et al., 1980), (fig. 2). Tra le lineazioni appartenenti a questo sistema 
rientra la Linea Udine-Buttrio (CAROBENE & CARULLI, 1981; CAROBENE et al., 


78 C. VENTURINI GAMEFSNU 10 (1988) 


-—— LAUZZANA 
— MORUZZO 


———  —ORGNANO 


o 
(=) 
= 
cc 
(=) 
uu 
S 
a 
= 
qa 
(2) 

== 


Depositi fluvio glaciali wiirmiani e postwirmiani Alluvioni prewiirmiane 


Archi morenici (A:I ciclo, B: II ciclo) Substrato terziario 





Fig. 3 - Sezione geologica lungo l’anfiteatro morenico affiorante e sepolto dell’alta pianura 
friulana. Da rimarcare il rigetto di età pleisto-olocenica operato dalla Linea Udine- 
Buttrio, valutabile in una trentina di metri e particolarmente evidente lungo questa 
sezione. 
- Geological section organized along the outcropping and buried morainic arcs. 


1981) la cui prosecuzione nordoccidentale delimiterebbe perfettamente l’arco mo- 
renico frontale affiorante del secondo ciclo. 

c) Nel settore di Meduno (PN) recenti rilevamenti nei depositi fluvioglaciali indiret- 
tamente databili all’acme wiirmiano hanno evidenziato chiare attivazioni compres- 
sive di linee appartenenti al sistema sopra descritto (VENTURINI, 1986). 

Da tali considerazioni si ricava che la regolare rettilinea terminazione dei rilievi 
morenici frontali del secondo ciclo potrebbe essere dovuta ad abbassamento relativo 
del settore posto a sud di tale lineamento. In questo caso l’abbassamento risultereb- 
be successivo alla deposizione della morena frontale del secondo ciclo la cui parte 
occidentale più esterna si troverebbe sepolta sotto le alluvioni (fig. 3). 

Oppure il sollevamento relativo al settore situato a monte della Linea Udine- 
Buttrio potrebbe avere determinato, prima dell’espansione del secondo ciclo, un mo- 
desto rilievo orientato N120° lungo il quale il ghiacciaio, ormai giunto al limite della 
sua estensione meridionale si adagiava adeguando il suo fronte all'andamento della 
topografia. 

Per quanto riguarda la più ampia problematica inerente alla doppia fase del- 
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l’acme glaciale wiirmiano, culminata con la deposizione dei due cicli riconoscibili 
nell’apparato morenico tilaventino, sarebbe interessante verificare la eventuale pre- 
senza di archi morenici sepolti nelle altre tipiche aree periglaciali alpine. 


Manoscritto pervenuto il 7.IV.1988. 
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Appendice 


Mentre il presente lavoro andava in stampa tre nuovi ulteriori siti morenici sono stati messi 
in luce da altrettanti scavi: 

A) Località Rizzi, nei pressi dello Stadio Friuli (foto 3) a 3 km da Udine, verso NW. Pro- 
fondità degli erratici 0-2 m. Composizionalmente appartengono al substrato terziario 
e triassico sup. - cretacico. Dimensione massima 2 m, modale oltre il metro. 

B-C) Udine, via Marco Volpe e Piazza Venerio (costruendi parcheggi sotterranei). Gli errati- 
ci (trovanti) sono sottoposti a 4-6 m di alluvioni sciolte oloceniche e poggiano su con- 
glomerati grigi tenaci con clasti spesso alterati profondamente (Conglomerati del Colle 
di Udine) visibilmente incisi e modellati in una articolata paleotopografia. Ben rappre- 
sentate le dolomie noriche con blocchi che superano i 2 m. 

L’ubicazione del sito A si colloca nella prima morena recessionale (zona frontale) del pri- 
mo ciclo. I siti B e C fanno parte dell’ampia morena frontale del primo ciclo. 
I nuovi ritrovamenti confermano le interpretazioni proposte in questo lavoro. 
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G. FONTOLAN, G. TUNIS 


SEQUENZE CALCICLASTICHE GROSSOLANE 
IN AMBIENTE DI APRON - MARGINE DI BACINO 
(‘*‘FLYSCH DEL MATAIUR”, FRIULI ORIENTALE)* 


COARSE CALCICLASTIC SEQUENCES 
DEPOSITED IN AN APRON - BORDER OF BASIN PALEOENVIRONMENT 
(‘‘FLYSCH DEL MATAIUR”, EASTERN FRIULI) 


Riassunto breve — Vengono descritte le caratteristiche sedimentologiche di una spessa se- 
quenza calciclastica grossolana di età maastrichtiana inferiore affiorante presso il M. Mataiur 
(Friuli orientale). Il contesto paleoambientale è probabilmente di scarpata inferiore (apron) 
- margine di bacino, fortemente influenzato dalla tettonica che ha condizionato le facies pre- 
senti e la loro distribuzione. La particolarità di alcuni depositi ci ha indotti ad affrontare una 
ricerca bibliografica sulla nomenclatura di base dei calcari risedimentati. 

Parole chiave: Sedimentologia, Risedimenti carbonatici grossolani, Paleoambiente depo- 
sizionale, M. Mataiur, Friuli orientale. 


Abstract — This paper deals with the sedimentological characteristics of a thick coarse cal- 
ciclastic sequence of Early Maastrichtian age outcropping on the southern flanks of the Mt. 
Mataiur (Eastern Friuli). Probably the paleoenvironmental setting is of lower slope (apron) 
- border of the basin which was strongly influenced by the tectonics, which conditioned the 
facies and their distribution. Lastly the sedimentological peculiarities of some deposits gave 
rise to a bibliographic research of the nomenclature on the resedimented carbonate. 

Key words: Sedimentology, Coarse carbonate resedimented deposits, Paleoenvironment, 
Mt. Mataiur, Eastern Friuli. 


Introduzione 


In questo lavoro viene presentato uno studio sedimentologico petrografico di 


(*) Lavoro eseguito con il contributo M.P.I. 40% ‘‘Flysch’’ (resp. G. Catani). 
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una sequenza calciclastica di età maastrichtiana inferiore affiorante presso il Monte 
Mataiur (Friuli orientale, Italia). 

Mediante cartografia di dettaglio è stata evidenziata la posizione stratigrafica 
e la distribuzione areale dei principali corpi sedimentari. 

Il rilevamento sedimentologico-stratimetrico di un certo numero di sezioni stra- 
tigrafiche ha portato alla individuazione di successioni emblematiche. Queste ultime 
hanno permesso di ipotizzare l’ambiente di sedimentazione e i processi che hanno 
governato la dinamica e l’evoluzione sedimentaria. 

Nell’analizzare in dettaglio i risedimenti carbonatici grossolani, in considera- 
zione della loro estrema varietà tipologica, è emersa la necessità di organizzare le 
osservazioni secondo una nomenclatura di base. 

Sotto questo punto di vista, si sono riscontrate grosse carenze in merito alla 
descrizione delle caratteristiche sedimentologiche dei depositi calciclastici. Nella cor- 
rente letteratura straniera esiste infatti una notevole varietà di classificazioni, con 
molteplici sinonimi e spesso con utilizzo di termini non corretti e talvolta controversi. 

La molteplicità tipologica dei depositi affioranti sul M. Mataiur si presta otti- 
mamente per affrontare una attenta revisione delle terminologie più ricorrenti, for- 
nendo inoltre elementi di confronto sulle modalità e sui meccanismi deposizionali. 

Uno degli obiettivi di questo lavoro è rivolto appunto all’analisi di questi aspetti. 


Cenni geologici 


Le scarse notizie in merito alla geologia ed alla stratigrafia della zona esamina- 
ta hanno reso necessario un preliminare lavoro di rilevamento, realizzato su base di 
dettaglio alla scala 1:5000 (fig. 1), in cui sono stati evidenziati i litosomi principali 
della successione calciclastica oggetto dello studio. 


Fig. 1 - Carta geologica dell’area ‘‘tipo’’ di affioramento del ‘‘Flysch del Mataiur””. Il rile- 
vamento originale è stato eseguito alla scala 1:5000. la. Brecce. 1b. Flysch, calcare- 
niti massive, calcitorbiditi, marne. 2. Calcareniti, calcareniti selcifere, calcilutiti. 3. 
Calcari oolitici, brecciole, calcilutiti. 4. Calcari. 5. Faglie. 6. Faglia presunta o se- 
polta. 7. Ubicazione delle sezioni esaminate. 

- Geological map of typical area where the ‘“Flysch del Mataiur”’ unit crops out. The 
original geological survey is carried out at scale 1:5000. la. Breccias. 1b. Flysch, 
massive calcarenites, calciturbidites, mares. 2. Calcarenites, cherty calcarenites, cal- 
cilutites. 3. Oolithic limestones, fine breccias, calcilutites. 4. Limestones. 5. Fault. 
6. Fault concealed or buried. 7. Ubication of the examined sequences. 
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Il Foglio Geologico ‘‘Tolmino’’ (FABIANI et al., 1937), unico dato di rileva- 
mento precedente, riprende integralmente i dati di WINKLER (1920). 

Recentemente TUNIS & VENTURINI (1986) hanno meglio definito la successio- 
ne stratigrafica pre-Maastrichtiana affiorante nella zona del M. Mataiur. Nello stes- 
so lavoro è stata istituita, informalmente e limitatamente a poche decine di metri 
poste alla base, l’unità maastrichtiana del ‘*Flysch del Mataiur’”’. In questa nota, per 
brevità di esposizione, questa unità verrà richiamata come FDM. 

La successione stratigrafica esaminata riguarda le unità comprese dal Lias al 
Cretacico superiore. Inferiormente sono presenti, in zona, delle formazioni triassico 
superiori (Dolomia Principale e Calcari del Dachstein) caratteristiche di ambiente 
di piattaforma carbonatica. Progressivamente, dal basso, si rinvengono: 


‘‘Calcari della Fornace’’ - Lias inf. - medio (PIRINI et al., 1986) 


Nella zona sono presenti i termini superiori dell’unità litologicamente costitui- 
ta da calcari fini ben stratificati e rare intercalazioni di brecce. Sono frequenti livelli 
stromatolitici ed orizzonti con strutture paleocarsiche e di disseccamento. 

I ‘‘Calcari della Fornace” indicano una situazione di piattaforma relativamen- 
te interna, con porzioni parzialmente emerse, perdurante nel Lias. 


Calcare del Vajont - Dogger - Oxfordiano p.p. (MARTINIS & FONTANA, /968) 


Questa formazione è costituita da calcari oolitici e brecciole con orizzonti cal- 
cilutitici e materiale oolitico in cui sono presenti strutture interne di tipo torbiditico. 
Queste litofacies testimoniano una grossa modificazione paleoambientale verificata- 
si nel Dogger. In questo periodo, nel settore esaminato si instaura un dominio mari- 
no più profondo, rappresentato dalla scarpata della piattaforma friulano-carsica, 
arretrata verso SW. In questo ambiente di raccordo tra il margine di piattaforma 
ed il bacino di Tolmino giungono materiali carbonatici sotto forma di flussi gravita- 
tivi ai quali si intercalano prodotti di normale sedimentazione pelagica. I calcari del 
Vajont si rinvengono soltanto nei pressi del M. della Colonna; a Sud dello stesso, 
a causa di un disturbo tettonico, non sono stati ritrovati (TUNIS & VENTURINI, 1986). 


Calcari di Soccher - Oxfordiano p.p. - Senoniano inf. (GNACCOLINI, 1968) 


I calcari di Soccher sono costituiti da calcareniti, subordinate calcilutiti, e cal- 
careniti selcifere. La formazione presenta nella zona notevoli lacune a livello di Cre- 
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tacico inferiore e superiore. Significative sono, inoltre, le eteropie: nello stesso 
intervallo cronostratigrafico, ad esempio, in zona Monte della Colonna, affiorano 
calcari a stratificazione malvisibile con Aptycus ed embrioni di Ammoniti, molto 
simili ai calcari nodulari in facies di Rosso Ammonitico affioranti presso il vicino 
Monte Stol (Iugoslavia). Nei pressi della cima del M. della Colonna si rinvengono 
facies prettamente calcarenitico-calcilutitiche di tipo massivo (‘‘Calcareniti di Lin- 
der’’, segnalate localmente da PIRINI et al., 1986); nelle immediate vicinanze è pre- 
sente un limitato orizzonte calcilutitico selcifero rosso e grigio del Senoniano inferiore. 
Quest’ultimo giace in discordanza su calcari liassici e rappresenta verosimilmente il 
riempimento di una nicchia di distacco in zona di scarpata (TUNIS & VENTURINI, 
1986). 


‘‘Flysch del Mataiur”’ - Maastrichtiano inf. p.p. (TUNIS & VENTURINI, /986) 


Nei pochi metri di successione basale esaminata gli Autori sopra citati hanno 
messo in evidenza la disomogeneità litologica dell’unità. 

Sul versante occidentale del M. Mataiur, l’unità inizia con un corpo di breccia 
a matrice calcilutitica limonitizzata; in territorio iugoslavo, sul versante orientale (base 
M. Grande) compaiono marne rossastre con scarse intercalazioni di arenarie glauco- 
nitiche a diretto contatto con i Calcari di Soccher. 

In fig. 1 viene presentata la carta geologica dell’area tipo dove affiora l’unità. 

In questa nota il limite settentrionale dell’area di affioramento è dato dal con- 
fine di stato italo-iugoslavo, dove riaffiora la parte basale della successione (TUNIS 
& VENTURINI, 1986). Va precisato che il FDM affiora tanto ad oriente che a meri- 
dione dei limiti geografici della carta. 

Il limite superiore stratigrafico viene posto presso il bivio tra la strada comuna- 
le Cepletischis-Montemaggiore e la strada che conduce a Tercimonte, a SE di Masse- 
ris, dove la successione inizia a diversificarsi per la progressiva predominanza di strati 
e banchi calcarenitici con intercalazioni marnose. Nelle immediate vicinanze è pre- 
sente un’importante dislocazione (che ha comportato il sollevamento del blocco del 
Mataiur durante le fasi orogenetiche alpine neogeniche) che separa i terreni in esame 
da quelli meridionali, di età più recente (Maastrichtiano medio p.p. - superiore). Questi 
ultimi presentano una successione stratigrafica e litologica sostanzialmente diversa 
da quella del ‘‘Flysch del Mataiur’’ (zona di Ieronizza, Dus e Ielina). 

Anche ad occidente (Barza, Monte Glevizza) affiorano depositi non inseribili 
nel contesto geologico del FDM, per la presenza di fitte alternanze arenaceo- 
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calcarenitico-marnose e per il costante rinvenimento di calcilutiti emipelagiche. 

Verso oriente, in territorio iugoslavo, si segnala la presenza di termini basali 
del FDM tra Golobi e Livek (Luicco). 

Nell’inquadramento geologico regionale, inoltre, va ricordato che sono state 
istituite numerose unità informali, con significato strettamente locale, nelle quali ven- 
gono compresi i depositi preflyschoidi del Maastrichtiano inferiore. Limitatamente 
alla parte basale del FDM si riscontrano alcune affinità di carattere litologico- 
sedimentologico con il ‘‘Flysch di Drenchia”’ e il ‘*Flysch di Uccea”’ (per la loro de- 
scrizione cfr. TUNIS & VENTURINI, 1984). Queste due unità mantengono tuttavia ca- 
ratteristiche di ambiente bacinale profondo per tutto lo sviluppo della sequenza 
stratigrafica e quindi si discostano nettamente dalla parte restante della successione 
del FDM per l’abbondanza di calcilutiti di color rosso-verdastro alternate a calciru- 
diti più o meno grossolane. Dal punto di vista litostratigrafico e sedimentologico mag- 
giori analogie si sono riscontrate con una sequenza affiorante nei pressi di Kanal$ki 
Kal - Levpa (Cal di Canale - Leupa), in sinistra idrografica del fiume Isonzo, nelle 
vicinanze di Doblari (Iugoslavia). 

Caratteristica peculiare del FDM, ad eccezione della parte basale, come si ve- 
drà più in dettaglio nei paragrafi successivi, è il netto predominio di facies calcicla- 
stiche grossolane e la relativa rarità di materiale silicoclastico arenaceo e/o siltoso. 
Tali caratteristiche sono già un significativo indizio di un ambiente deposizionale in 
zona di scarpata inferiore, in cui sono confluiti i materiali grossolani smantellati dal 
margine della piattaforma friulana in arretramento. Dalla fig. 1 si nota che la distri- 
buzione laterale delle facies e generalmente gli spessori dei litosomi ruditici principa- 
li sono estremamente discontinui. Soltanto alcuni banchi molto potenti (numerati 
in fig. 2 - log. MAT 1) si mantengono inalterati e possono essere seguiti per ampio 
tratto. 

Lo spessore rilevato dell’unità si aggira intorno ai m 300, ma è probabile che 
raggiunga i m 400-500 con il proseguimento della successione nella zona del monte 
Craguonza - Val Polaga, dove il FDM affiora raramente e presenta quindi maggiori 
problemi di cartografabilità. 


Sedimentologia ed analisi di facies 


Come si è visto, caratteristica distintiva del FDM è la presenza costante, e volu- 
metricamente importante, di materiale carbonatico clastico grossolano. Nell’ambito 


GAMFSNU 10 (1988) SEQUENZE CALCICLASTICHE GROSSOLANE - FLYSCH DEL MATAIUR 41 


dei sedimenti calciclastici, oltre alle calciruditi si rinvengono calcareniti, da grossola- 
ne a fini, e localmente calcilutiti. In essi possono essere presenti in misura subordi- 
nata prodotti silicoclastici e marne (emipelagiti). Tra i litotipi carbonatici si distinguono 
numerose facies ed associazioni di facies: brecce e calcareniti massive oppure grada- 
te, calcitorbiditi prevalentemente grossolane e calcilutiti con strutture interne di flui- 
dificazione costituite da materiale marnoso. Si rinvengono pure dei tipi litologici misti 
calciclastici-silicoclastici in couplets calcarenitico-arenitici. Le brecce a propria volta 
possono essere distinte in base ai caratteri tessiturali, granulometrici, di struttura in- 
terna e di geometria di strato. A questo ultimo riguardo si osservano delle forme 
più propriamente tabulari o addirittura piatte ma anche chiusure laterali (pinch out) 
su breve o brevissima distanza. 

Cercando di precisare i tipi di meccanismo deposizionale in base ai caratteri 
sedimentologici, può essere richiamata gran parte della gamma di flussi e processi 
gravitativi descritti in letteratura. Molto spesso però non è possibile ricondursi ad 
un unico tipo di processo ma è più logico ipotizzare l’interazione e la sovrapposizio- 


ne di più meccanismi distinti. 


Caratteristiche sedimentologiche macroscopiche e terminologia 


L’estrema varietà di caratteristiche macroscopiche riscontrate nell’ambito dei 
sedimenti clastici grossolani del FDM ha reso necessario un preliminare lavoro di 
raccolta e di selezione dei termini più ricorrenti in letteratura straniera. Il risultato 
ottenuto, al di là di una specifica esigenza del presente lavoro, potrà contribuire ad 
una maggiore univocità e chiarezza nella descrizione dei depositi carbonatici gros- 
solani. 

Sono stati finora utilizzati i termini della classificazione granulometrica di 
GRABAU (1904) per le rocce carbonatiche clastiche (calcirudite, calcarenite e calci- 
lutite). 

Con il termine breccia ci si riferisce, in genere, a litofacies calciruditiche in cui 
i clasti hanno dimensione superiore a mm 2 e forma spigolosa. Si è preferito comun- 
que distinguere, nell’ambito delle calciruditi, le brecce dai grits. Quest’ultimo termi- 
ne è stato introdotto da WOODFORD (1925) e sta ad indicare un litotipo a 
granulometria intermedia tra le areniti e le brecce con clasti di dimensioni comprese 
tramm2e4 (cfr. l’intervallo ‘‘granule’’ di WENTWORTH, 1922). Non sono state 
fatte altre distinzioni granulometriche nell’ambito dei litotipi più grossolani, in quanto 
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le brecce sono quasi sempre costituite da clasti di dimensioni variabili tra le classi 
‘‘pebble’’ e ‘‘cobble’’ con elementi ‘‘boulder’’ (secondo la terminologia di 
WENTWORTH, 1922) di diametro massimo di cm 40-50 circa. 

Non sono state riscontrate differenze significative per quanto riguarda la clas- 
sazione dei depositi: si tratta di sedimenti mal classati o molto mal classati. 

Sempre nell’ambito tessiturale, in genere, le calciruditi possono essere sostenu- 
te da clasti (clast-supported) oppure l’impalcatura può essere sostenuta da fango cal- 
careo (mud-supported) o ancora da matrice (matrix-supported). Nella zona in esame 
il caso più ricorrente è la tessitura clast-supported con presenza in percentuale varia- 
bile di matrice intergranulare. Il termine matrix-supported contiene delle ambiguità 
di fondo in quanto non indica, in maniera univoca, i limiti dimensionali delle classi 
appartenenti alla matrice, né precisa volumetricamente il rapporto percentuale tra 
questa e la componente clasti. Ad esempio, matrix-supported può essere applicato 
tanto per una matrice costituita da una miscela di sabbia e grit, caso ricorrente in 
alcuni risedimenti grossolani del FDM, oppure da una miscela di materiali più fini, 
composta da sabbia e pelite (cfr. HENDRY, 1972). Questa osservazione è legata sia 
ad una questione semantica che genetica. Una precisazione più approfondita su quanto 
sopra esposto consentirebbe una miglior interpretazione dei processi di trasporto e 
di sedimentazione. Si ricorda che nella zona esaminata prevale la tessitura clast- 
supported. La tessitura matrix-supported (con matrice composta da grit e sand) si 
rinviene localmente ed è più o meno ben individuabile in una prevalente tessitura 
clast-supported. Nel caso specifico si propone di anteporre la composizione della ma- 
trice al termine matrix-supported, indicando la percentuale della stessa in rapporto 
ai clasti (es. grit matrix-supported con 40% di matrice). 

Le calciruditi e le calcareniti del FDM sono prevalentemente massive, senza strut- 
ture interne. Molto raramente si rinvengono livelli sottili di breccia con clasti pseu- 
dorientati, oppure gradazioni e cenni di stratificazione (livelli a diversa granulometria 
nell’ambito dello stesso banco). Gradazione e stratificazione vengono associate in 
molte classificazioni, spesso per poter evidenziare differenti modelli deposizionali. 
WALKER (1975) distingue tre modelli nell’ambito dei depositi clastici grossolani (con- 
glomerati e brecce): 1) con gradazione inversa e normale; 2) gradato e stratificato; 
3) disorganizzato. La stratificazione può essere rozza (‘‘crude’’) o sviluppata, a se- 
conda che le differenze granulometriche all’interno del banco siano poco o molto 
accentuate. HENDRY (1973) distingue invece banchi semplici dai banchi ‘‘compound’’, 
in cui possono essere presenti livelli anche discontinui di diversa granulometria. Il 
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termine ‘‘compound bed” (banco composto) è stato introdotto da HENDRY (1973) 
per inserire in un unico contesto i depositi grossolani prodotti dalla sovrapposizione 
di più eventi deposizionali; comprende quindi le facies composta e multipla (compo- 
site bed e multiple bed) introdotte da WOOD & SMITH (1958) e i banchi amalgamati 
nell’accezione di WALKER (1967). Queste tre diverse facies sono caratterizzate da al- 
meno una coppia di elementi litologici distinti nello stesso banco. Composite bed 
indica la presenza di due o più depositi geneticamente connessi tra loro (ad es. uno 
strato basale gradato con un deposito più grossolano, sempre gradato, al top). Un 
flusso gravitativo in questo caso ne innesca un secondo per risalite e fughe d’acqua 
dal fronte in movimento. Quando all’interno dello stesso banco è presente una inter- 
calazione discontinua di materiale diverso, più fine, che crea un contrasto nettissi- 
mo, si parla di multiple bed. È il caso, ad esempio, di alcuni livelli marnosi discontinui 
osservati tra due banchi massivi calcarenitici nella parte più meridionale della zona 
esaminata. Si tratta evidentemente di due episodi deposizionali distinti nel tempo. 
Banchi amalgamati (sensu WALKER, 1967) indicano la presenza di intervalli torbi- 
ditici rinsaldati tra loro per sovrapposizione erosiva di un deposito su un altro già 
sedimentato. Pur riferendosi originariamente a sole torbiditi, questo termine può in- 
dicare sinteticamente la caratteristica giustapposizione dei banchi calcarenitici mas- 
sivi di maggior potenza del FDM. 

Nell’ambito di questa unità l’associazione litologica più ricorrente è costituita 
da brecce e calcareniti. Questi livelli posseggono alla base un intervallo grossolano 
disorganizzato con al top un intervallo fine (calcarenite o grit) separati da una super- 
ficie limite netta, talvolta erosiva. La calcarenite presenta molto spesso strutture di 
tipo torbiditico (laminazione piano parallela e raramente livelli convoluti). Questo 
tipo di depositi è stato definito ‘‘two layers system’’” da KRAUSE & OLDERSHAW 
(1979), i quali hanno distinto in essi 3 tipi a seconda della organizzazione dell’inter- 
vallo clastico grossolano e della presenza o meno dell’intervallo torbiditico. Pur dif- 
ferenziandosi in parte dai modelli descritti dagli autori citati, i depositi two layers 
osservati nella zona presentano caratteristiche riconducibili ai banchi tipo 1 (solo cal- 
cirudite disorganizzata) e tipo 2 (breccia disorganizzata con top calcarenitico in cui 
sono presenti gli intervalli Ta-b-c di Bouma). Non sono comuni invece banchi di tipo 
3 (breccia gradata e calcitorbidite). Le brecce di tipo 1 corrispondono ai banchi sem- 
plici (HENDRY, 1973) e alla facies disorganizzata di WALKER (1975). Viene utilizza- 
to inoltre il termine megatorbidite per depositi grossolani con potenza fino a 4 metri 
circa in cui si può osservare la sequenza completa di Bouma con un intervallo Ta 
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calciruditico. Depositi di questo tipo corrispondono alle ‘‘mega graded units’’ os- 
servate da KELLING & HOLROYD (1978), o, in alternativa, ai banchi di tipo 1 di 
KRAUSE & OLDERSHAW (1979). 

Geometricamente sono stati osservati banchi ruditici canalizzati, con tipiche for- 
me lenticolari, e non canalizzati, ad ampia estensione laterale, con spessore più o 
meno costante. Nell’ambito di associazioni di facies prossimali di conoide sottoma- 
rina, KELLING & HOLROYD (1978) hanno distinto 4 tipi di ruditi, in base alle carat- 
teristiche geometriche e al grado di organizzazione. Ruditi canalizzate (tipo 1) e non 
canalizzate (tipo 2) presentano fabric disorganizzata (A) oppure organizzata (B). In 
zona si segnalano calciruditi di tipo 1A e 2A, con caratteristiche analoghe a quelle 
descritte da KELLING & HOLROYD (1978). La fabric disorganizzata di tipo clast- 
supported, presenta infatti un elevato contatto tra i clasti con basso contenuto di 
matrice di classe ‘‘granule’’ e sand e può sfumare lateralmente e localmente in matrix- 
supported. Le ruditi disorganizzate presentano inoltre carattere ‘‘bipartite’’, con ru- 
dite basale e arenite non gradata o poco gradata al top (cfr. KELLING & HOLROYD, 
1978 - fig. 11-3.A). Questa caratteristica può essere ricondotta al sistema two layers 
con la differenza che non vengono segnalate strutture interne nell’ambito dell’inter- 
vallo più fine. 

Molte calcareniti (e calcisiltiti) che presentano le tipiche caratteristiche torbidi- 
tiche (buon sviluppo della gradazione, delle strutture interne e presenza di base ero- 
siva) sono chiamate calcitorbiditi, e rappresentano una parte importante della sequenza 
del FDMO). 

Le sequenze interne delle calcitorbiditi si accordano abbastanza bene alle sud- 
divisioni di BOUMA (1962) e al modello di MUTTI & RICCI LUCCHI (1972) proposto 
per le torbiditi silicoclastiche, secondo il quale possono essere assegnate alle facies 
C e D. Questi litotipi mostrano raramente una distinta laminazione superiore, come 
pure è degna di nota anche la rarità dell’intervallo Tc; inoltre non sono state osser- 
vate impronte di origine organica. Va infine precisato che nell’ambito dei depositi 
flyschoidi di tipo misto calciclastico-silicoclastico (calcilutiti, marne e subordinate 
calcareniti sottili e arenarie) viene utilizzato il termine ‘‘couplet’’ introdotto da 


(1) La prima descrizione e l’analisi di torbiditi carbonatiche è stata data da MEISCHNER (1964). Successi- 
vamente il significato e le caratteristiche petrografiche, le condizioni deposizionali ed i meccanismi di tra- 
sporto delle calcitorbiditi sono stati discussi da vari autori, tra i quali THOMPSON & THOMASsSON (1969), 
BERNOULLI & JENKYNS (1970), ROBERTSON (1976), DAVIES (1977), PRICE (1977), Ruiz ORTIZ (1983), WRIGHT 
& WILSON (1984), GOKTEN (1986), EBERLI (1987), WATTS (1988). 
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KELLING & MULLIN (1975) per descrivere l’associazione o amalgamazione di due unità 
arenitiche sovrapposte che differiscono in composizione e comunemente anche in gra- 
nulometria. Tipici, in questo senso, sono i couplets calcarenitico-arenacei riscontrati 
in quasi tutti gli intervalli flyschoidi del FDM. 

A seguito delle precisazioni fin qui riportate, in tab. I vengono presentati i ter- 
mini utilizzati, nelle accezioni offerte dagli autori citati ed eventualmente con le 
modifiche da noi introdotte. Le sigle riportate compaiono nei logs sedimentolo- 
gico-stratigrafici delle figure 2, 3 e 4. 


Litofacies 


Facies calciruditica 


Alla scala dell’affioramento i corpi calciruditici presentano spesso geometrie 
canalizzate anche con bruschi pinch-out laterali (perloppiù desunti e talora osservati 


Terminologia Sigle 
Clast Supported CS 
Grit Matrix Supported (% matrice) G-MS (30%o) 
Sand Matrix Supported (%. matrice) S-MS (25%) 
Grit-Sand Matrix Supported (% matrice) GS-MS (20%o) 
Facies Disorganizzata DIS 
Compound Bed - eventuale distinzione in: 
‘‘composite’’ COM (co) 
‘‘multiple’’ COM (mu) 
Superficie di amalgamazione SAM 
Two Layer System TLS 
Megatorbidite MTORB 
Canalizzato CAN 
Couplets Calcarenitico-Arenacei COUP 


Tab. I - Termini e sigle utilizzate nelle sezioni di figg. 2, 3, e 4. 
- Terms and symbols used in figs. 2, 3, 4 sequences. 
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‘‘grit-matrix supported’’ 
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direttamente - figg. 5 e 6) e in misura subordinata si rinvengono litosomi non cana- 
lizzati. 

Per quanto riguarda la natura dei clasti, le brecce possono essere definite poli- 
mittiche in quanto si osservano vari litotipi provenienti dalla piattaforma carbonati- 
ca friulana e soprattutto dal margine, costituiti da prevalenti calcari a Rudiste 
attribuibili soprattutto al Cretacico superiore. I clasti presentano forme variabili da 
spigolosi a subarrotondati in facies prevalentemente disorganizzata, talora organiz- 
zata (gradazioni e pseudogradazioni). 

I banchi hanno spessore variabile da circa 1 metro ad un massimo di 20-25 me- 
tri; quelli di minor spessore presentano talora una tessitura di tipo grit-sand matrix 
supported con matrice fino al 50% circa, mentre i più spessi sono sempre clast- 
supported. Normalmente il contatto inferiore dei banchi è netto, talora erosivo, mentre 
quello superiore è più spesso irregolare, con la sovrapposizione di calcarenite (fig. 
7); subordinatamente, al passaggio breccia - calcarenite, si possono osservare dei sottili 
livelli gradati (grit - calcarenite) o eccezionalmente dei contatti ondulati (fig. 8). 

Come riportato in precedenza, la tessitura clast-supported è largamente preva- 
lente. In alcuni casi sono presenti tasche di tipo grit-sand matrix supported con ma- 
trice fino al 40-50%. Eccezionalmente, in pochi banchi di spessore non superiore a 
1.5 metri, si osserva una tessitura generalizzata sand-matrix supported con matrice 
superiore al 50% e clasti esotici di dimensione decimetrica (fig. 9) (cfr. HISCOTT & 
JAMES, 1984 - fig. 2.C). 

Banchi e livelli di grits sono costantemente distribuiti lungo le successioni esa- 
minate; si ritrovano più frequentemente nei logs MAT 2 e MAT $ - MAT 6 (figg. 
2 e 3). Nella prima successione si rinvengono in strati amalgamati, con un banco 
più spesso gradato, con calcarenite al top. In alcuni casi i grits rappresentano strati- 
ficazioni ben definite, con spessori fino ad 1 metro, comprese tra un banco calciru- 
ditico sottostante e calcarenitico laminato, raramente massivo, soprastante. In altri, 
si sono notati tipici ‘*compound beds’”’ (composite?) caratterizzati da passate calci- 


Fig. 2 - Sezioni MAT 1 (cima M. Mataiur), MAT 2 (Rifugio Pelizzo), MAT 3 (dettaglio). 
Per le sigle accanto alle colonne vedasi tab. I nel testo. Nel log MAT 1 viene riporta- 
ta la numerazione dei banchi calciruditici principali, di maggior estensione (I, II, ...). 

- MAT I (Mt. Mataiur top), MAT 2 (Pelizzo Shelter), MAT 3 (close up of MAT 2) 
sequences. 
See tab. I within the text for the symbols near to the columns. In log MAT 1 the 
numbering of the main and more wide calciruditic beds is reported. 
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Fig. 3 - Sezioni MAT 4 (strada Rifugio Pelizzo-Montemaggiore), MAT 5 e MAT 6 (strada 
Losaz-Masseris). 
Legenda come da fig. 2. Per le sigle accanto alle colonne vedasi tabella I nel testo. 
- MAT4 (cartway Pelizzo shelter-Montemaggiore village), MAT 5 and MAT 6 (cart- 
way Losaz-Masseris) sequences. 
See fig. 2 and tab. I for the symbols. 


ruditiche più grossolane (classe ‘‘pebble’’) in cui i clasti mostrano orientazioni prefe- 
renziali (fig. 10). Infine, alcuni strati gradati più grossolani sfumano in un tratto di 
breve spessore (massimo 30-40 cm) a grit e calcarenite, quasi sempre con laminazio- 
ne piano parallela. 
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Fig. 4 - Sezione MAT 7 (inizio pista Franz-Mersino). Legenda come da fig. 2. Per le sigle 
accanto alle colonne vedasi tabella I nel testo. 
- MAT 7 (beginning of the cartway Franz-Mersino) sequence. See fig: 2 and tab. I 
for the symbols. 
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Nell’ambito del ‘‘two layer system’’ proposto da KRAUSE & OLDERSHAW (1979) 
prevalgono banchi del tipo 2 (base calciruditica con soprastante intervallo torbiditi- 
co) e del tipo 1, che prevede il solo intervallo ruditico disorganizzato. In fig. 11 viene 
messo in evidenza il brusco contatto tra le due litologie, in cui si osservano intervalli 
torbiditici del tipo Tb e Tc. In qualche caso l’intervallo gradato Ta può essere rap- 
presentato da grit con passaggio al Tb calcarenitico. In un unico caso si assiste al 
passaggio graduale breccia basale - calcirudite fine (grit) che funge da intervallo Ta, 
agli intervalli superiori della sequenza di Bouma (Tb-+e). Questo episodio eccezio- 
nale viene definito megatorbidite, in quanto si differenzia notevolmente rispetto alle 
altre calcitorbiditi per lo spessore (circa 4 metri) e per le dimensioni dei clasti (deci- 
metrici) alla base. 


Facies calcarenitica 


Questa facies, geometricamente, presenta molto raramente delle canalizzazio- 
ni. Nella maggior parte dei casi si tratta di corpi contraddistinti da forma piana. Gli 
spessori sono dell’ordine massimo di qualche metro, mentre nelle alternanze flyschoidi 
non superano normalmente i 10-15 cm. 

Si possono contraddistinguere calcareniti di tipo massivo, molto povere di strut- 
ture interne e prive di dish, da quelle contenenti strutture interne (calcitorbiditi). 

Banchi e strati massivi sono caratterizzati da superfici di amalgamazione (cfr. 
sezioni MAT 5 - MAT 6 di fig. 3). A questo proposito si segnala qualche sporadico 
esempio di strato multiplo dato da un sottile, ondulato e discontinuo livello marno- 
so centimetrico compreso tra due strati calcarenitici. Talora si rinvengono delle limi- 
tate bande centimetriche con presenza di clasti della classe ‘‘pebble’’ e ‘‘granule”’ 
dispersi nella sabbia carbonatica (composite beds?). 

Nell’ambito delle calcitorbiditi, in strati sottili e medio sottili (con spessore mas- 
simo di circa cm 25), si distinguono degli strati privi di evidenti strutture interne, 
ma sostanzialmente caratterizzati da una complessiva gradazione normale, nel cam- 
po dimensionale delle sabbie fini e medio fini. Calcitorbiditi con evidenti strutture 
interne sono più frequenti e si rinvengono nelle successioni flyschoidi in spessori molto 
esigui, che non superano i cm 20; prevalgono spessori dell’ordine di cm 5. Sono sem- 
pre incomplete e le sequenze più comuni in ordine di frequenza sono Tb-e e Tb-d-e. 
Nel flysch compaiono anche dei corpi torbiditici isolati, di maggior spessore, fino 
a cm 40-50, con ben sviluppati gli intervalli interni della sequenza di Bouma (sequen- 
za Tb-e più tipicamente ma anche qualche esempio completo). Si pone in risalto 
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Fig. $ - Relazioni geometriche tra corpi di breccia (BR), calcareniti (C) e flysch (F) (sopra). Variazioni verticali e laterali di facies 
entro breve distanza (sotto). Schema complessivo riferito alle figure $ e 6. 
- Geometric correlations between breccia beds (BR), calcarenites (C) and flysch (F) (above). Short distance, vertical and late- 
ral facies changes (below). Inclusive sketch of figs. 5 and 6. 
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la presenza dell’intervallo Tc, inesistente nelle successioni sottili del flysch. Nell’am- 
bito di tutte le calcitorbiditi qui trattate non si è mai riscontrata la presenza di im- 
pronte di fondo. Si ricorda inoltre che la porzione calcarenitica dei sistemi ‘‘two 
layers’’ va classificata come una vera e propria calcitorbidite. 


Facies miste silicoclastiche-calciclastiche 


Il flysch presente nella successione del FDM è caratterizzato prevalentemente 
da calcitorbiditi sottili a granulometria fine. Le calcitorbiditi sono costituite da are- 
niti ibride e marne più o meno siltose. Nelle areniti predomina la componente carbo- 
natica con valori superiori all’85-90%. La componente silicoclastica raggiunge 
eccezionalmente il 20%. Sempre all’interno delle sequenze flyschoidi è comune il rin- 
venimento di couplets calcarenitico-arenacei in cui la porzione inferiore è data quasi 
sempre da calcarenite fine con tenori in quarzo non maggiori del 2%. In un unico 
caso è stata osservata la fusione di due couplets, con sequenza CAAC (calcarenite- 





Fig. 6 - Particolare di fig. 5: corpo canalizzato di breccia con chiusura a pinch out. 
- Close up of fig. 5: channelized breccia bed with fast pinch out. 





Fig. 7 - Contatto irregolare, di tipo erosivo, tra la breccia clast supported e calcarenite, de- 
bolmente laminata. Al top sono presenti dei sottili livelli marnosi. 
- Erosive, irregular boundary surface between clast supported breccia and faintly la- 
minated calcarenite. At top very thin marly layers are visible. 


Nea I Ni - x 
Fig. 8 - Particolare di un contatto erosivo tra la breccia e calcarenite. Le due litologie sono 
separate da una superficie limite netta, di tipo ondulato. 
- Close up of an erosive boundary surface between breccia and calcarenite. The two 
lotitypes are divided by a wavy sharp boundary surface. 
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arenaria-arenaria-calcarenite), mentre non è insolita la presenza di strati tripli di ti- 
po CAC (cfr. log MAT 3, fig. 2). 

Nell’ambito di questo tipo di associazione, probabilmente i materiali di diversa 
densità in qualche caso possono subire una fluidificazione a seguito di sollecitazioni 
meccaniche o di carico, dando luogo a strutture del tipo indicato in fig. 12. I livelli 
marnosi e calcilutitici sono generalmente molto sottili. In pochi casi si ritrovano con 
spessori maggiori (fino a circa cm 20) interstratificati alle calcareniti (log MAT 3, 
fig. 2). In fig. 13 si può osservare un esempio significativo di calcilutite prodotta 
da una sorta di slumping intrastratale. 


Meccanismi deposizionali 


Come premesso, le calciruditi sono essenzialmente intraformazionali, costitui- 





Fig. 9 - Breccia di tipo grit-sand matrix supported. Spesso la presenza di grossi clasti im- 
mersi in una abbondante matrice sabbiosa grossolana è inserita in un contesto gene- 
rale di tipo clast supported. 

- Grit-sand matrix supported breccia. The presence of coarse clasts in an abundant 
coarse sandy matrix is often referred to a clast supported framework. 
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Fig. 10- Esempio di ‘‘compound bed”’, rappresentato da un livello centimetrico di clasti di 
dimensioni pebble, isorientati, all’interno di un piccolo banco di calcarenite 
grossolana-grit fine, laminato. 

- Compound bed given by a layer, few centimeters thick, with isoriented pebble clasts. 
This is inserted within not a very thick coarse calcarenitic-fine grit laminated bed. 


te da clasti derivati dall’adiacente piattaforma carbonatica friulana. Si rinvengono 
sia in corpi canalizzati che in corpi contraddistinti da una notevole continuità latera- 
le. In entrambi i casi si ritiene che essi siano i prodotti di movimenti in massa di ma- 
teriale proveniente dalle parti inferiori della scarpata. Nel caso dei canali, la natura 
e la tessitura dei clasti presuppongono processi gravitativi localizzati del tipo mass 
flow. Questo processo non sembra produrre dei cospicui rimaneggiamenti del mate- 
riale in situ, probabilmente a causa dell’elevata densità e di una bassa velocità di 
avanzamento dei risedimenti (cfr. STAUFFER, 1967; HENDRY, 1972 e HOPKINS, 1977). 
In qualche caso la presenza significativa di matrice sabbiosa può essere spiegata co- 
me prodotto di attriti intergranulari e/o di rimaneggiamento di materiali non litificati. 

Le caratteristiche tessiturali delle calciruditi indicano strutture prevalenti di ti- 
po clast supported con subordinate quelle di tipo grit-sand matrix supported, che 
testimoniano processi del tipo grain flow®. 
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Fig. 11- ‘‘Two layer system”. 
Sono chiaramente visi- 
bili le strutture interne 
nell’ambito della por- 
zione calcarenitica (in- 
tervalli Tb e Tc di Bou- 
ma). 

- Two layer system. Wi- 
thin calcarenitic portion 
internal structures (Tb 
and Tc Bouma inter- 
vals) are clearly shown. 





Nella zona esaminata i banchi di breccia presentano contatto inferiore netto, 
di forma planare, a conferma del meccanismo genetico sopra citato. Le facies calci- 
ruditiche più fini sono costituite da grits, i quali si rinvengono talora in strati singoli 
o amalgamati oppure rappresentano la porzione sommitale, in sequenza gradata per 
qualche decina di centimetri, dei banchi di breccia. Nel log MAT 2 (fig. 2) si nota 
la successione di 4 eventi amalgamati (l’ultimo gradato con passaggio a calcarenite) 
soprastanti ad un grosso orizzonte di breccia. Ogni singolo evento è legato genetica- 
mente a flussi gravitativi del tipo granulare, talvolta con indizi di maggiore mobilità 
dei clasti durante il flusso, dati dalla presenza di organizzazione interna. Ci sembra 
interessante rilevare che questa ripetizione di eventi amalgamati è associata ad un 


(2) Depositi di parabreccia originati da tipici debris flows non sono mai stati osservati in zona, ad esclu- 
sione del corpo basale del FDM. Si ricorda che nella zona posta immediatamente ad oriente, dove affiora 
la parte inferiore del ‘‘Flysch di Drenchia”’, depositi di questo tipo sono estremamente diffusi. 
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grosso fenomeno di risedimentazione grossolana, che probabilmente rappresenta un 
evento catastrofico che ha causato condizioni di instabilità dei sedimenti in zona di 
scarpata inferiore. La breccia rappresenta l’immediata rideposizione in seguito all’e- 
vento mentre, in un secondo tempo, i materiali più fini avrebbero potuto depositarsi 
in più strati e secondo differenti modalità di flusso. Un esempio analogo è visibile 
nei logs MAT 5 - MAT 6 (fig. 4) e riguarda invece una decina di strati calcarenitici 
amalgamati, in cui è presente qualche compound bed. 

In tutte le sequenze esaminate sono stati osservati i caratteristici ‘two layers 
system”’. L’origine di questi depositi viene riferita da KRAUSE & OLDERSHAW (1979) 
agli esperimenti condotti da HAMPTON (1972). Egli ha dimostrato l’esistenza di una 
nube di materiale in sospensione turbolenta (corrente di torbidità) che si forma alla 
sommità di un debris flow tramite deformazione ed erosione della parte frontale del- 





Fig. 12- Facies miste silicoclastico-calciclastiche. Nell'ambito di couplets calcarenitico-arenitici 
si ritrovano strutture di fluidificazione, probabilmente occorse in seguito a varia- 
zioni di carico che hanno comportato deformazioni di due materiali a densità diversa. 

- Mixed siliciclastic-calciclastic facies. Within calcarenitic-arenitic couplets fluidiza- 
tion structures are found. They probabily are due to loading changes which caused 
deformation of matters characterized by different densities. 
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lo stesso, con dispersione dei materiali verso l’alto, in senso contrario al debris flow. 
Il risultato finale prevede un deposito grossolano basale organizzato o non, separato 
nettamente da materiale più fine di tipo torbiditico sovrastante. 

In un unico caso è stata riscontrata la presenza di una megatorbidite calcarea. 
Solamente l’enorme volume la pone in risalto rispetto agli altri analoghi depositi di 
tipo gravitativo, in quanto geneticamente può essere interpretata come il prodotto 
di un mass flow basale associato ad una grossa torbida in regime turbolento (tra l’al- 
tro l’intervallo fine, sottostante a sottili strati di flysch, è estremamente ridotto). 

Geneticamente le calcareniti possono essere distinte in calcitorbiditi e in pro- 
dotti calciclastici generati presumibilmente da flussi granulari. Tralasciando gli aspetti 
genetici delle prime, ci sembra più interessante fare alcune considerazioni riguardo 
le seconde. In letteratura sono noti molti esempi di sequenze calcarenitiche caratte- 


rizzate da scarsità o assenza di strutture sedimentarie, in strati da mediamente spessi 
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Fig. 13- Strutture di fluidificazione in un livello calcilutitico prodotte probabilmente da una 
sorta di slumping intrastratale. 
- Fluidization structures whithin a thin calcilutitic layer. They are probably origina- 
ted by a ‘‘kind”’ of intrastratal slumping. 
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a molto spessi, talvolta amalgamati (PRICE, 1977; JORDAN, 1981; RUIZ-ORTIZ, 1983; 
EBERLI, 1987). PRICE (1977) non offre una esauriente spiegazione circa i processi 
genetici legati a questa particolare facies; riconduce la loro origine a processi di grain 
flow, o meglio alla combinazione di grain flow, sand avalaching e creeping lungo 
la scarpata. JORDAN (1981), esaminando una successione di arenarie ibride, mette 
in luce il significato enigmatico di questi depositi di elevata profondità, privi di strut- 
ture torbiditiche. A questo proposito l’autrice dà alcune spiegazioni circa i fattori 
che avrebbero influenzato lo sviluppo delle tipiche strutture sedimentarie nell’ambi- 
to dei processi gravitativi: 1) uniformità granulometrica originaria; 2) presenza di 
frammenti di fango calcareo nella tessitura; 3) inusuali proprietà (densità o stratifi- 
cazioni di densità) nella colonna d’acqua. Nel nostro specifico caso i clasti sono mo- 
deratamente ben classati, con scarsità di materiale fine. È quindi plausibile richiamare 
almeno due delle ipotesi sopra descritte. 

Un modello attuale di deposito di grain flow modificato nel contesto di scarpa- 
ta delle Bahamas viene presentato da MULLINS & VAN BUREN (1979). La particola- 
rità dello stesso risiede nel fatto che viene individuato nel suo preciso contesto 
fisiografico, presentando in parte le caratteristiche interne e di spessore dei sedimen- 
ti fossili del FDM. 

Infine, le facies miste silicoclastiche-calciclastiche sono sempre riconducibili a 
meccanismi di tipo torbiditico; talvolta si associano torbide ad alta densità con tor- 
bide più diluite. 


Conclusioni 


Nel rilevamento geologico del FDM è stato affrontato uno studio stratigrafico- 
sedimentologico di dettaglio su alcune sequenze particolarmente continue e ben espo- 
ste. Questo ha consentito di avanzare delle ipotesi sui meccanismi deposizionali dei 
risedimenti carbonatici, nonchè sul paleoambiente deposizionale. 

Il FDM è caratterizzato da depositi prevalentemente grossolani (calciruditi) as- 
sociati a calcareniti, prevalentemente massive, ed a flysch calcarenitico-arenitico- 
marnoso. L’associazione di facies sopra menzionata è riscontrabile con una notevo- 
le frequenza nella zona in esame. 

Dal punto di vista interpretativo, non è semplice dare una spiegazione precisa 
sui fattori che hanno governato la dinamica deposizionale e causato questa ‘‘sorta 
di ciclicità”’. 
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Nel FDM le calciruditi e le calcareniti presentano strutture sedimentarie che in- 
dicano una vasta gamma di meccanismi di trasporto, talora associati tra di loro, di 
tipo mass flow, grain flow, intercalati a flussi torbiditici di alta a bassa densità. I 
banchi di maggior potenza ed estensione, essenzialmente di forma planare, per le 
loro caratteristiche sedimentologiche e geometriche, potrebbero assumere un signifi- 
cato di tectofacies. Essi si distinguono dai corpi di minore dimensione e più disconti- 
nui (ricollegabili a situazioni locali) e si ipotizza che siano stati generati lungo ‘‘line 
sources’’ forse prossime a linee di dislocazione in zona di scarpata inferiore. Si pre- 
sume che si siano depositati e distribuiti in settori caratterizzati da non elevata ripidi- 
tà (localmente potevano esserci delle morfologie abrupte), che hanno limitato la 
mobilità del flusso e non hanno consentito cospicui rimaneggiamenti in situ. Proba- 
bilmente la fisiografia di questo settore posto nella zona di transizione tra la scarpa- 
ta ed il bacino non presentava forti pendenze, in quanto non si osservano depositi 
prodotti da meccanismi del tipo ‘‘rock fall’’ o ‘‘rock fall avalanches’’. La ‘“Breccia 
di Montefosca”’, che si estende per 6-7 km verso Montefosca, immediatamente a SW 
della zona in esame (PIRINI et al., 1986), costituisce un esempio di megabreccia po- 
lifase che per le sue caratteristiche è invece ascrivibile ad un contesto di scarpata in- 
feriore con morfologia molto accidentata. 

Come premesso, ai litosomi grossolani, nella sequenza stratigrafica, succedo- 
no generalmente depositi calcarenitici ed infine flysch calciclastico (predominante) 
- silicoclastico. 

Le calcareniti sono prevalentemente massive, molto spesso amalgamate e prive 
di strutture interne. Le caratteristiche enigmatiche di questi depositi di elevata pro- 
fondità sono state segnalate sporadicamente in letteratura e non risultano chiari la 
loro genesi ed il loro significato. Un possibile confronto con un modello attualistico 
viene offerto da MULLINS & VAN BUREN (1979), che hanno rinvenuto analoghe li- 
tofacies in una carota prelevata in zona di scarpata delle Bahamas. 

Le calcareniti massive chiudono la sedimentazione carbonatica grossolana e su- 
periormente ha inizio la deposizione del flysch. Quest’ultimo è caratterizzato da suc- 
cessioni sottili, medio sottili, monotone, che non denotano ciclicità. 

I materiali del flysch derivano essenzialmente da due aree sorgenti opposte e, 
precisamente, la porzione carbonatica dalla piattaforma carbonatica, posta a meri- 
dione, mentre i sedimenti terrigeni da zone emerse settentrionali (PIRINI et al., 1986). 

Una particolarità della successione del FDM è rappresentata dalla scarsità di 
materiale fine nell’ambito dei depositi grossolani; le marne sono invece presenti nel- 
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le facies flyschoidi, dove prevalgono volumetricamente. A questo proposito va pre- 
cisato che un modello di scarpata deposizionale prevede una preponderanza della 
componente fangosa (MULLINS et al., 1984). 

I risedimenti carbonatici grossolani del FDM rappresentano la fase di brusca 
ripresa della sedimentazione nel bacino di Tolmino, accompagnata da una riattiva- 
zione delle faglie che interessavano il margine della piattaforma friulana, in arretra- 
mento verso SW (TUNIS & VENTURINI, 1986). 

La sequenza calciclastica del FDM non sembra quindi ricondursi a modelli di 
conoide sottomarina, o comunque di semplice scarpata deposizionale, ma piuttosto 
ad un contesto di tipo apron-margine di bacino fortemente influenzato da una attiva 
tettonica sindeposizionale. L’elevato tettonismo ha intensamente influenzato tanto 
le facies che la loro distribuzione creando una sequenza deposizionale atipica che 
ha pochi riscontri in letteratura, sia per quanto riguarda modelli attuali che fossili. 


Manoscritto pervenuto il 12.1.1989. 
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NUOVI DATI ED INTERPRETAZIONI SULLA TETTONICA 
DEL SETTORE MERIDIONALE DELLE PREALPI GIULIE 
E DELLA REGIONE AL CONFINE TRA ITALIA E IUGOSLAVIA* 


NEW DATA AND INTERPRETATIONS ON THE TECTONICS 
OF THE SOUTHERN SECTOR OF THE JULIAN PREALPS 
AND THE BOUNDARY REGION BETWEEN ITALY AND YUGOSLAVIA 


Riassunto breve — Viene proposto uno schema geologico riguardante le Prealpi Giulie me- 
ridionali che viene successivamente inquadrato nel contesto tettonico di una regione molto 
più ampia, comprendente grossomodo il settore orientale del Friuli-Venezia Giulia e quello 
occidentale della Slovenia (Iugoslavia). Il Friuli orientale e la Slovenia occidentale sono carat- 
terizzati da un sistema transpressivo ad andamento dinarico e da sovrascorrimenti variamente 
orientati. Questi sovrascorrimenti sono in gran parte connessi ai movimenti avvenuti durante 
il Neogene lungo le trascorrenti-transpressive, in un regime di spinte orientate N-S o NNW- 
SSE. Di conseguenza viene messa in dubbio l’esistenza di importanti sovrascorrimenti (o fal- 
de) a vergenza dinarica, di età paleogenica. Le linee ad orientamento dinarico sono state ere- 
ditate dal Giurassico-Cretacico (fase transtensiva) e dal Maastrichtiano - Paleocene - Eocene 
(fase transpressiva con formazioni di bacini flyschoidi di tipo pull-apart). 

Parole chiave: Tettonica, Prealpi Giulie meridionali, Slovenia occidentale (Iugoslavia). 


Abstract — A geological sketch is proposed concerning the Southern Julian Prealps which 
is subsequently integrated within the tectonics of a much wider region, which roughly inclu- 
des the eastern sector of Friuli-Venezia Giulia and the western part of Slovenia (Yugoslavia). 
Eastern Friuli and Western Slovenia are characterized by a transpressive system with dinaric 
trend and by overthrusts orientated in various directions. These overthrusts are in the main 
connected to movements which took place during the Neogene along transpressive-transcurrents 
faults, in a regime of N-S or NNW-SSE orientated stresses. Thus the existence of important 
overthrusts (or nappes) with dinaric trend of Paleogenic age, is doubtful. Faults showing di- 
naric trend dates back to the Jurassic-Cretaceous (transexstensive phase) and to the Maastrichtian- 
Paleocene-Eocene (transpressive phase with the growing up of flyschoid basins of pull-apart 
type). 

Key words: Tectonics, Southern Julian Prealps, Western Slovenia (Yugoslavia). 


* Lavoro eseguito con il contributo M.P.I. 40% ‘Flysch’’ (resp. G. Catani). 
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Premessa 


Dopo la pubblicazione di alcuni lavori concernenti essenzialmente la stratigra- 
fia, la sedimentologia e la paleogeografia delle Prealpi Giulie meridionali 
(PIRINI et al., 1986; TUNIS & VENTURINI, 1984, 1986; SARTORIO et al., 1987; TUNIS 
& VENTURINI, in stampa), con questa nota si intende presentare i dati raccolti e le 
idee maturate riguardo la tettonica di quest’area. Gli schemi e le interpretazioni qui 
contenuti non vogliono né possono costituire le soluzioni, più o meno accettabili, 
ai numerosi problemi tettonici dell’area. Essi rappresentano bensì un’ipotesi di lavo- 
ro che può aprire ampi spazi alla ricerca, non solo in prospettiva strutturale ma an- 
che stratigrafico-paleogeografica. 


Introduzione 


Il settore meridionale delle Prealpi Giulie è stato in passato oggetto di studio 
da parte di numerosi autori. Di questi sono stati presi in considerazione soltanto i 
lavori più recenti e significativi per le informazioni di carattere strutturale in essi con- 
tenute. FERUGLIO (1925a) con la pubblicazione di ‘‘Le Prealpi tra l’Isonzo e l’ Arzi- 
no”’ offre il più importante lavoro di sintesi dell’area in esame. FERUGLIO (1925b) 
e FABIANI e collaboratori (1934) eseguirono dettagliati rilevamenti che contribuiro- 
no rispettivamente alla pubblicazione del Foglio Udine e del Foglio Tolmino. In questi 
fogli le informazioni tettoniche sono del tutto carenti; anche la stratigrafia può ov- 
viamente considerarsi superata. FERUGLIO (1954) approntò un’accurata carta geo- 
logica dell’area settentrionale dei monti della Bernadia (Tarcento), corredata da 
alcune sezioni geologiche. MARTINIS (1966) presentò il primo significativo lavo- 
ro tettonico: in esso viene proposta un’ipotesi sulla struttura della Bernadia. 
AUTORI VARI (1977) produssero una carta geologica dell’area maggiormente colpi- 
ta dal terremoto del Friuli alla scala 1:50.000; questa è limitata alla zona occidentale 
delle Prealpi Giulie ed inoltre la tettonica dei terreni flyschoidi è piuttosto lacunosa. 
BARNABA (1978) si occupò delle basse colline pedemontane di Buia (nord di Udi- 
ne). CARTON et al. (1978) misero in evidenza l’esistenza di una importante dislo- 
cazione neotettonica, a meridione della Bernadia, tra il M. Stella (Tarcento) ed 
Attimis. IACUZZI et al. (1979) portarono alcuni interessanti elementi di conoscenza 
stratigrafico-tettonica del gruppo M. Faeit-Campeon che occupa il settore più occi- 
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dentale dell’area in esame indicando anche la presenza di alcuni nuclei mesozoici; 
non siamo d’accordo con l’attribuzione stratigrafica offerta da questi autori dal 
momento che, in base ai nostri dati, gli stessi risultano essere brecce eoceniche. 
IACUZZI & VAIA (1981) presentarono una carta tettonica alla scala 1:25.000 dell’a- 
rea occidentale delle Prealpi Giulie meridionali; questo lavoro è di carattere fotogeo- 
logico ma presenta comunque motivi di indubbio interesse. PAVSIC (1985) condusse 
un’accurata analisi biostratigrafica sui terreni flyschoidi affioranti nell’area di Breginj- 
Lonc (Iugoslavia), posta in prossimità del confine italiano: questa breve nota contie- 
ne cenni tettonici che si possono considerare molto interessanti. 

Altre informazioni sulla tettonica delle Prealpi Giulie si possono ricavare da 
recenti pubblicazioni di vario indirizzo: IACUZZI & VAIA (1978) per il territorio di 
Artegna; BRAMBATI et al. (1980) per l’area di Tarcento; BROILI et al. (1980) per la 
zona di Gemona; IACUZZI & VAIA (1981) per il territorio di Magnano in Riviera; 
PONTON (1986) per l’area posta a meridione di Monteaperta. Recentemente Tunis 
e Venturini, inizialmente guidati dalla prof.ssa C. Pirini, intrapresero lo studio 
stratigrafico-sedimentologico delle valli del Natisone, della valle dello Iudrio ed at- 
tualmente delle valli del Torre. I risultati di queste ricerche sono stati solo in parte 
pubblicati in TUNIS & VENTURINI (1984), PIRINI et al. (1986), TUNIS & VENTURINI 
(1986). 

Sulla base di tutti i lavori citati e dei nostri dati editi ed inediti, integrati da 
rilievi di campagna, da indagini micropaleontologiche e da controlli fotogeologici 
è stato realizzato lo schema geologico in scala 1:100.000 (tavola fuori testo). Deside- 
riamo infine esprimere tutta la nostra gratitudine al prof. S. Buser del Servizio Geo- 
logico Sloveno per averci consentito di consultare numerosi documenti inediti, fonte 
di preziose e basilari informazioni stratigrafico-strutturali. 

Dopo aver delineato lo schema tettonico della tav. f. t. ci è parso opportuno 
inserire la geologia delle Prealpi Giulie meridionali in un contesto geologico molto 
più ampio che comprendesse tutta la parte orientale del Friuli-Venezia Giulia ed il 
settore occidentale della Slovenia (Iugoslavia) al fine di cercare delle possibili inter- 
pretazioni della tettonica dell’area di confine italo-iugoslava. 

Considerata l’estensione delle aree interessate e la conseguente impossibilità di 
acquisire delle conoscenze dirette, per la realizzazione della tav. I ci si è avvalsi es- 
senzialmente di fonti bibliografiche. Dei numerosissimi lavori consultati indirizzati 
verso differenti problematiche, verranno citati sinteticamente i più importanti ai fini 
geologico-strutturali. 
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Tav. I - Lineamenti tettonici dell’area di confine italo-iugoslavo. 1. Limiti dell’area di tav. 
f.t.. 2. Faglie: a) certe; b) presunte o coperte. 3. Sovrascorrimenti: a) certi; b) pre- 
sunti o coperti. 4. Direzione dei movimenti. 

- Tectonic scheme of the borderland between Italy and Yugoslavia. 1. Edges of the 
zone examined in the table out of text. 2. Faults: a) true; b) supposed or concealed. 
3. Thrusts: a) true; b) supposed or concealed. 4. Direction of the tectonic movements. 


Le sintesi di SELLI (1953), di CASTELLARIN (1981) (Fogli: Gorizia, Trieste, Tol- 
mino, Udine e Tarvisio) e di COUSIN (1981) con le esaurienti bibliografie, costitui- 
scono i principali punti di riferimento dell’intera area in esame: questi lavori sono 
di estremo valore e rappresentano un punto di partenza per una moderna ricostru- 
zione del quadro geodinamico. 


GAMFSNU 10 (1988) TETTONICA DELLE PREALPI GIULIE 9 


Esaminando ora la letteratura riguardante la Slovenia occidentale, vengono di- 
stinti, per comodità di trattazione i lavori concernenti rispettivamente il settore me- 
ridionale, il settore centrale (comprendente pure la zona di Tolmino) e quello 
settentrionale (comprendente pure la regione della Sava che interessa marginalmente 
il settore nord-orientale di tav. I). 

Per la Slovenia sud-occidentale ed in genere meridionale si segnalano le pubbli- 
cazioni di PLENICAR (1961), BUSER (1976), PLACER (1981a) (struttura della zona di 
Tarnova e della valle del Vipacco), PREMRU (1982). 

Per la Slovenia centrale sono di notevole valore i lavori di BUSER (1968 e 1973), 
MLAKAR (1969) e PLACER (1973). I due ultimi lavori riguardano la zona di Idrija- 
Ziri e contengono ipotesi faldiste. Le pubblicazioni più recenti sono di PREMRU 
(1980), PREMRU (1981), PREMRU & DIMKOVSKI (1981a), PLACER (1981b), PREMRU 
& DIMKOVSKI (1981b), PLACER (1982): tra di esse è particolarmente importante 
PREMRU (1981) in cui il sistema trascorrente dinarico venne considerato per la pri- 
ma volta un elemento fondamentale della struttura della regione. Per quanto riguar- 
da la zona di Tolmino, che riveste particolare interesse per la vicinanza con il settore 
meridionale delle Prealpi Giulie, si menzionano: KUSCER et al. (1974), BUSER & 
PAVSIC (1978), BABIC (1980), BUSER (1987), TURNSEK et al. (1987) e BUSER (in 
stampa). 

Della Slovenia nord-occidentale si occuparono GRIMSICAR (1962), BUSER (1963) 
e BUSER (1984). Altre informazioni tettoniche si desumono da lavori aventi indiriz- 
zo stratigrafico (KOLAR JURKOVSEK et al., 1983; JURKOVSEK et al., 1984; OGORELEC 
et al., 1984; RAMOV$,1985). I più approfonditi studi della regione della Sava sono 
di PREMRU (1974 e 1975) e di MLAKAR (1985). 

L’importanza di alcune strutture della Slovenia occidentale venne verificata me- 
diante foto da satellite: PICCOLI (1975), GRANDIC et al. (1976), PREMRU (1982), 
PREMRU (1986) e PREMRU (in stampa). 

Passando ora all’esame del settore italiano, si sono soprattutto utilizzate, oltre 
a quelle già citate, le pubblicazioni di: ASSERETO et al. (1967 e 1968), CAROBENE 
(1984), CARULLI et al. (1981a), CARULLI et al. (1982a), CASALE & VAIA (1972), 
CASTELLARIN (1979), CASTELLARIN (1984), CASTELLARIN et al. (1980), CASTELLARIN 
& VAI (1982), CERETTI (1965), CUCCHI & VAIA (1986), D’ AMBROSI (1953 e 1955), 
EBBLIN (1976), FINETTI (1967), FRIZ & GATTO (1979), MARTINIS (1951 e 1962), 
MORELLI & MOSETTI (1968), PASSERI & CIARAPICA (in stampa), ROEDER (1985). 
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Per la pianura friulana, di particolare importanza è il lavoro di AMATO et al. 
(1976), i quali segnalarono la presenza di strutture ad andamento dinarico nel sotto- 
suolo; recentemente VENTURINI (1987) ha approntato una nota in cui discute sulle 
strutture sepolte nella zona a SW di Udine. Infine, tra i grossi lavori recenti di sintesi 
geologico-strutturale si segnalano: CASTELLARIN (1979), DIETRICH (1984), FINETTI 
(1984), MILJUSH (1978), DOGLIONI & BOSELLINI (1987), HERAK (1986) e FLUGEL 
et al. (1987). 


La successione stratigrafica delle Prealpi Giulie meridionali: generalità 


La successione stratigrafica delle Prealpi Giulie meridionali si sviluppa a tetto 
della Dolomia Principale ed abbraccia un’intervallo di tempo esteso dal Norico al- 
l’Eocene inferiore. Nella tav. f. t. sono riportati in modo schematico: i depositi trias- 
sici, giurassici, cretacici (escluso il Maastrichtiano), maastrichtiani, paleocenici e 
dell’ Eocene inferiore. Informazioni sulla stratigrafia della zona si desumono, tra gli 
altri, da FERUGLIO (1925a), FABIANI et al. (1934), COUSIN (1981), PIRINI et al. (1986), 
TUNIS & VENTURINI (1984, 1986 ed in stampa). 

La stratigrafia di alcune zone, tra cui assume particolare importanza la Berna- 
dia, verrà trattata in dettaglio in lavori in fase di preparazione. 

A meridione del fiume Isonzo, i depositi triassici sono rappresentati dalla Do- 
lomia Principale e dal Calcare del Dachstein. Il Giurassico è costituito da formazio- 
ni che presentano caratteristiche bacinali sul versante settentrionale del M. Kolovrat 
(Iugoslavia), mentre nella zona del gruppo M. Mia-M. Mataiur affiorano depositi 
di piattaforma del Lias (‘‘Calcari della Fornace’’) e quindi termini risedimentati di 
ambiente di scarpata del Dogger-Malm (Calcare del Vajont e Calcare di Soccher). 

Dal punto di vista paleogeografico, durante il Giurassico si configura quindi 
un’area di transizione tra la Piattaforma Friulana, posta a Sud-Ovest, ed il Solco 
Sloveno a Nord-Est. Questo assetto si mantiene, con limitate modifiche, durante gran 
parte del Cretacico (TUNIS & VENTURINI, 1986). Di questo periodo, nella parte me- 
ridionale dell’area in esame, affiorano pure i calcari di piattaforma della Bernadia 
e della Valle dello Iudrio®. 

Nel Maastrichtiano la situazione paleogeografica muta bruscamente in corri- 


(1) La successione stratigrafica della valle dello Iudrio è descritta in TUNIS & VENTURINI (in stampa). 
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spondenza delle prime fasi compressive alpine ipotizzabili dall’avvento di materiali 
silicoclastici di origine settentrionale; nel Solco Sloveno ha inizio la deposizione di 
flysch che interessa progressivamente le aree più meridionali. Nell’Eocene inferiore 
i depositi torbiditici e di frana sottomarina ricoprono l’intera area. Infine, alla base 
dell’ Eocene medio, il ciclo sedimentario si chiude con la comparsa di depositi di tipo 
deltizio (zone di Frattins, Cesariis, Monteaperta e M. Quarin presso Cormons). 

La descrizione della successione stratigrafica del flysch delle Prealpi Giulie me- 
ridionali viene riportata in PIRINI et al. (1986), TUNIS & VENTURINI (1984 e in stam- 
pa), TUNIS & PIRINI (1987). 

Per quanto riguarda la successione affiorante in territorio iugoslavo (tav. f. t.), 
costituita in buona parte da depositi risedimentati, si rimanda ai lavori di COUSIN 
(1981), BUSER (1987) e BUSER (in stampa). 


La tettonica delle Prealpi Giulie meridionali 


Gli elementi tettonici fondamentali di tav. I vengono riportati schematicamen- 
te in fig. 1. Essi sono: il sovrascorrimento del Gran Monte (Barcis-Caporetto) (a); 
la linea di Idria (b); la linea Stella-Attimis-Purgessimo (c); il sovrascorrimento della 
Bernadia (d); il sovrascorrimento del gruppo M. Faeit-M. Campeon (e); la linea M. 
Vogu-M. Glevizza-Tribil (f). 

Il sovrascorrimento del Gran Monte (a) e la linea di Idria (b) limitano a N e 
NE l’area in esame. Il primo delimita la scaglia più meridionale della struttura a em- 
brici, allineati E-W, che caratterizza le Prealpi Giulie settentrionali. Secondo vari 
autori (cfr. ZANFERRARI, 1974) questo lineamento pare si estenda per parecchi km 
verso W, oltre il Tagliamento. È altresì evidente la presenza di trascorrenti N-S e 
NW-SE che tagliano l’area S. Simeone-Brancot, separando le Prealpi Giulie dalle 
Carniche. 

La seconda linea è una transpressiva destra ad orientamento dinarico. A que- 
sta linea di importanza regionale si associano localmente delle strutture a fiore, co- 
me si può intuire dalle sezioni di MLAKAR (1969) attraverso la miniera d’Idria. Anche 


(2) Per quanto riguarda il flysch e preflysch maastrichtiano sono state coniate purtroppo molteplici deno- 
minazioni. Questo perché il flysch maastrichtiano è costituito da litozone molto differenti, i cui rapporti 
sia laterali che verticali sono di difficile definizione anche perché è difficile reperire affioramenti suffi- 
cientemente continui. 
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Fig. 1 - Schema tettonico delle Prealpi Giulie meridionali. 1. Faglie: a) certe; b) presunte 
o sepolte. 2. Sovrascorrimenti. 
- Tectonic sketch of the Southern Julian Prealps. 1. Faults: a) true; b) supposed or 
concealed. 2. Thrusts. 


i sovrascorrimenti del M. Krn (g) rappresentano una struttura a fiore associata alla 
transpressiva M. Krn-Rodica. 

A sud di questi elementi, tra la copertura flyschoide affiorano tre nuclei meso- 
zoici: i monti della Bernadia, il gruppo M. Mia-M. Mataiur ed il Colovrat. 

Sul nucleo più occidentale, la Bernadia, è stato perforato dall’ AGIP il pozzo 
Bernadia 1, in una località situata tra Villanova e Chialminis. Questo pozzo ha rive- 
lato una complessa situazione tettonica nel sottosuolo del gruppo montuoso, per la 
presenza di alcune ripetizioni di serie (MARTINIS, 1966). Da allora, queste ripetizio- 
ni sono state messe in relazione ad un sovrascorrimento sudvergente che borderebbe 
a meridione il gruppo montuoso. La sezione passante per il pozzo, illustrata da Mar- 
tinis, è difficilmente retrodeformabile, tale da far ritenere possibili movimenti in più 
direzioni, e comunque implica un raccorciamento N-S notevole. Considerata la rela- 
tivamente modesta estensione della struttura, è necessario ammettere inoltre degli 
svincoli laterali di una certa importanza. 

Recentemente abbiamo individuato alcuni elementi che portano a modificare 
l’ipotesi di MARTINIS (1966). Innanzitutto, sul fianco orientale della Bernadia af- 
fiorano calcari del Cenomaniano, interessati da faglie subverticali ad andamento di- 
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narico®. Queste faglie hanno determinato lo scorrimento di blocchi verso SE (questo 
è ben visibile negli affioramenti lungo la nuova strada forestale tra Monteprato e 
Nimis) (fig. 2). 

Il flysch sovrastante ai calcari si verticalizza e si rovescia verso il quadrante su- 
dorientale. La situazione tettonica, piuttosto complessa nei dettagli, a grandi linee 
è interpretabile come una serie di sovrascorrimenti interrotti da faglie subverticali 
dinariche. Verso oriente, dopo una fascia notevolmente tettonizzata, sono presenti 
grosse pieghe coricate con vergenza occidentale, opposta alla vergenza del sovrascor- 
rimento (o dei sovrascorrimenti). Queste pieghe si estendono ad Est fino alla fascia 
compresa tra Cergneu ed Attimis (1). La localizzazione delle pieghe con vergenza oc- 
cidentale fa pensare che siano anch'esse ricollegabili al movimento della Bernadia 
stessa, che ha deformato i terreni flyschoidi frontali (fig. 3). 

Sul fianco occidentale del gruppo, l’area di Useunt è interessata da una faglia 
subverticale NW-SE (c), (CARTON et al., 1978) che provoca l’innalzamento della zona 
nordorientale e la verticalizzazione del flysch che si incunea tra i calcari cretacici (figg. 
3 e 4). Il blocco sudoccidentale ribassato mostra notevoli pendenze verso SW, con 
verticalizzazioni in corrispondenza della Bocca di Crosis. Questa linea tettonica (c) 
prosegue verso SE attraverso Attimis e Faedis, determinando la ‘‘ginocchiatura’’ degli 
strati flyschoidi (FERUGLIO, 1925a) con vergenza verso la pianura. Verso NW, at- 
traversa la valle dello Zimor e giunge nell’area di Gretto-Frattins, dove è coinvolta 
in strutture legate al sovrascorrimento del M. Cuarnan. Per l’andamento rettilineo 
e le strutture associate, la linea (c) può essere considerata una transpressiva destra. 
Essa può dunque rappresentare uno svincolo al movimento della Bernadia. 

Un altro svincolo (linea h) è localizzabile a NE del gruppo montuoso, e precisa- 
mente nell’area del M. Lanta, dove un cuneo tettonico, costituito da un grosso ban- 
co carbonatico verticalizzato, di età eocenica, tronca la grossa piega del M. Zuogna 
(figg. 2 e 3). FERUGLIO (1954) aveva già messo in evidenza questo assetto struttura- 
le, attribuendo però il banco carbonatico al Cretacico. 

Infine, l’area tra Ramandolo e Vedronza è anch’essa sbloccata da numerose 
faglie ad andamento dinarico, che determinano l’affioramento di depositi eocenici 
incuneati tra i calcari cretacici (tav. f. t. e fig. 3). Questa situazione è evidente lungo 
le strade Ramandolo-Chialminis e Sedilis-Villanova. Le stesse faglie svincolano trat- 
ti del sovrascorrimento tra Ramandolo e Torlano. 


(3) Il calcare di Vallemontana, attribuito da FERUGLIO (1925a) al Senoniano, è secondo noi di età ceno- 
maniana (Orbitolina concava, Hedbergella washitensis). 
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La struttura della Bernadia può essere quindi considerata come sovrascorsa verso 
SE, con svincoli a SW (linea c) e a NE (linea h). Il sovrascorrimento situato tra Ra- 
mandolo e Monteprato è sbloccato da linee dinariche, che hanno determinato anche 
strutture di transpressione all’interno del corpo sovrascorso. La genesi di questa strut- 
tura è imputabile a spinte alpine neogeniche (N-S o NNW-SSE) che hanno ripreso 
faglie subverticali dinariche più antiche. 

Le stesse spinte alpine hanno dato origine al sovrascorrimento E-W dei M. Faeit- 
Campeon (e) che rappresenta verosimilmente l’equivalente cinematico del sovrascor- 
rimento della Bernadia, immediatamente a occidente della Bernadia stessa. Anche 
questo sovrascorrimento è svincolato da linee dinariche. Le complicazioni tettoniche 
del M. Cuarnan (fig. 4), situato poco a Nord, con il sovrascorrimento del Gran Monte 
che apparentemente si biforca, sono anch’esse verosimilmente legate alla ripresa di 
vecchi trend dinarici. 

Ad oriente della Bernadia, le tensioni tettoniche sono state scaricate verso SE 
con le stesse modalità viste in precedenza, ed hanno determinato il sollevamento del 
gruppo Mia-Mataiur. Le transpressive (f, i, 1) hanno inoltre determinato pieghe-faglie 
‘‘en echelon’’ e/o altre strutture quali ‘‘flower’’ e piccole rampe laterali (m, n, 0) 
nella fascia compresa tra Lusevera e Kambresko (Iugoslavia) ed il Collio Goriziano. 
Gli effetti della componente compressiva sono notevoli soprattutto nell’area orien- 
tale (fig. 5). 

Il blocco del M. Colovrat è bordato dalla linea di Idria a NE, mentre a Sud 
è limitato da faglie inverse (p). Queste faglie inverse potrebbero assumere lo stesso 
significato del sovrascorrimento del Gran Monte (a), pur avendo permesso movi- 
menti più ridotti. Infatti, il sovrascorrimento viene praticamente in contatto della 
linea di Idria nei pressi di Caporetto; immediatamente ad oriente di questa zona la 
compressione associata al movimento destro lungo questa linea si è scaricata più a 
Sud mediante lo svincolo di faglie subverticali (q, t) (cfr. prossimi capitoli). 

Alcune strutture (zona di Tribil, regione del Collio) mostrano notevoli effetti 
di compressione, tali da far presumere l’esistenza di piccole rampe laterali. Ciò im- 


Fig. 2 - Il fianco orientale del gruppo della Bernadia visto da oriente. Sono tracciate alcune 
faglie subverticali ad andamento dinarico. A destra si nota la piega del M. Zuogna. 
Sullo sfondo la catena del Gran Monte ed i Musi. 
- The eastern flank of the Bernadia Mountains, view from east. Are there some sub- 
vertical faults of dinaric trend. On the right-hand side the Mt. Zuogna fold is visi- 
ble. In the background there are the Gran Monte and Musi Chains. 
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plicherebbe che alcune faglie verticali siano troncata alla base, in corrispondenza di 
un livello di scollamento. 

Inoltre, l’attività sismica del Friuli orientale è concentrata nei primi 12 km di 
crosta con un massimo di addensamento degli ipocentri alla base di questa fascia 
(CARULLI et al., 1982). Ciò fa presumere uno scollamento anche delle più impor- 
tanti faglie subverticali, che ‘‘galleggerebbero”’ al di sopra di un livello di scollamen- 
to situato ad una decina di km di profondità (cfr. ad esempio la linea Fella-Sava). 
Numerosi Autori (cfr. SLEJKO et al., 1987) hanno messo in relazione gran parte de- 
gli ipocentri con la presenza di sovrascorrimenti dinarici. Riteniamo che un modello 
con transpressive dinariche e sovrascorrimenti alpini potrebbe forse spiegare meglio 
la distribuzione degli ipocentri illustrata da SLEJKO et al. (1987). Uno schema am- 
piamente interpretativo, riguardante le Valli del Natisone e il Collio, è illustrato in 
TUNIS e VENTURINI (in stampa). 


Elementi paleotettonici delle Prealpi Giulie meridionali 


Come si tratterà più avanti è verosimile ritenere che linee ad andamento dinari- 
co esistessero già durante il Giurassico-Cretacico. 

Le compressioni alpine N-S hanno ripreso, in tempi e modi diversi, queste linee. 

Un esempio di faglia con movimenti intervenuti in età eocenica inferiore è quella 
ad andamento dinarico che passa tra C. Potcladie e Tamar (s di fig. 1), sull’altopia- 
no della Bernadia. In vicinanza di questa faglia, le facies flyschoidi comprese tra i 
banchi carbonatici si rastremano bruscamente procedendo verso SW, mentre i ban- 
chi carbonatici entrano in contatto tra di loro nella fascia compresa tra M. Zacou- 
nich, M. Tanacris, C. Potcladie (FERUGLIO, 1954). 

Altre faglie con direzione dinarica, che interessano il gruppo della Bernadia, 
sembrano controllare la ‘‘trasgressione’’ (sensu FERUGLIO, 1925a) dei depositi eo- 
cenici sui calcari cretacici, determinando analogie di facies nei livelli basali della ‘‘tra- 
sgressione’’ lungo allineamenti NW-SE, mentre i banchi carbonatici eocenici vanno 
in ‘‘onlap’’ sui calcari cretacici procedendo verso SW (FERUGLIO, 1925a). 


Fig. 3 - Sezioni geologiche schematiche attraverso i Monti della Bernadia. 1. Calcari 
giurassico-cretacici. 2. Flysch paleocenico-eocenico. 
- Cross sections of the Bernadia Mountains. 1. Jurassic - Cretaceous limestones. 2. 
Paleocenic - Eocenic flysch. 
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È interessante notare che in numerose località dei monti della Bernadia, al con- 
tatto con il calcare cretacico, sono state osservate brecce con inclusioni di marne ros- 
sastre maastrichtiane, con faune a G/obotruncanae. Questi livelli, non cartografabili 
alla scala della tav. f.t., sono stati inseriti nell’ambito delle brecce eoceniche. Sia che 
si tratti di brecce maastrichtiane oppure di brecce terziarie con clasti di età cre- 
tacica, come riteniamo più probabile, le stesse stanno a dimostrare che la Bernadia, 
comunque già durante il Maastrichtiano, era situata nella zona di scarpata della 
Piattaforma Friulana. L’erosione dei calcari cretacici è avvenuta, durante il 
Maastrichtiano-Paleocene, probabilmente a causa di frane sottomarine. 

Una situazione simile è presente in Val Iudrio, situata una trentina di km a SE 
(TUNIS & VENTURINI, in stampa). Nell’area più meridionale di questa valle, marne 
rosse e grigie del Maastrichtiano poggiano discordanti su calcari cretacici di piatta- 
forma, mentre verso Nord si osserva il contatto diretto calcari-flysch paleocenico. 

Una faglia con notevole rigetto verticale è quella ad andamento dinarico che 
passa a Nord del Mataiur (t) e viene mascherata dall’intensa tettonica neogenica a 
meridione del Colovrat. Questa linea separa le facies di scarpata della Piattaforma 
Friulana (a SW) dai depositi del Solco Sloveno (a NE), costituendo il limite sudocci- 
dentale del Calcare di Volzana, formazione bacinale di età senoniana (cfr. TUNIS 
& VENTURINI, 1986). Recenti rilevamenti di S. Buser hanno mostrato che questa li- 
nea prosegue in territorio iugoslavo, raggiungendo la zona di Doblar, dove limita 
ugualmente a SW gli affioramenti del Calcare di Volzana. 

Si possono citare infine le faglie sinsedimentarie che hanno controllato la sedi- 
mentazione sulla scarpata giurassico-cretacica (PIRINI et al., 1986; TUNIS & 
VENTURINI, 1986). 

Alcune di esse sono state riportate nella tav. f. t. nei pressi della cima del M. 
Mataiur. 


Inquadramento tettonico regionale 


Si esamina ora l’inserimento della situazione tettonica delle Prealpi Giulie me- 


Fig. 4 - Faglia di Stella vista dalla salita per Useunt. Le faglie transpressive ad andamento 
dinarico sono frequenti nel gruppo della Bernadia. Sullo sfondo, la catena del M. 
Chiampon - M. Postoncicco ed il M. Cuarnan, sovrascorsi sul flysch eocenico. 

- Stella fault, view from Useunt. On the Bernadia Mts. the transpressive faults with 
dinaric trend are common. In the background there are the Mt. Chiampon - Mt. 
Postoncicco chain and the Mt. Cuarnan overthrusted on the Eocene flysch. 
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ridionali nel contesto dell’area di confine italo-iugoslava (tav. I). Per esigenze di trat- 
tazione, le stesse linee sono indicate in tav. I con lettere (maiuscole) diverse da quelle 
riportate nella tav. f. t.. 

I lineamenti più importanti che caratterizzano la situazione strutturale sono: 
la linea di Idria (A), la linea di Resia (B), la linea Fella-Sava (C). La linea A + B 
e la linea C hanno lo stesso significato cinematico ed andamento, in quanto mostra- 
no una compressione N-S, nel tratto ‘‘alpino’’ nordoccidentale ed una transpressio- 
ne destra nel tratto ‘‘dinarico’’ sudorientale. 

Altri importanti sovrascorrimenti sono quello dei Musi (D) e del Gran Monte 
(E). Questi sovrascorrimenti hanno vergenza meridionale, opposta a quella della li- 
nea di Resia, e, come quest’ultima, sono svincolati ad oriente dalla linea di Idria. 
Le spinte alpine che hanno causato questi sovrascorrimenti sono state deviate verso 
SE da linee ad orientamento dinarico determinando così i sovrascorrimenti presenti 
nell’area tra Gorizia e Idria (H, I). 

Di dimensioni più modeste, ma di significato analogo, è il sovrascorrimento 
della Bernadia, visto in precedenza (L). In questo contesto, sono interpretabili come 
strutture di traspressione o strutture a fiore il fianco SW della Bernadia, i colli com- 
presi tra Dolegna ed il M. Sabotino (M) (TUNIS & VENTURINI, in stampa), il 
M. Nanos (N), le pieghe faglie tra Gnidovizza e Varch (0) (TUNIS & VENTURINI, 
1984). 

Simili sistemi a transpressione-sovrascorrimento dominano l’area a NE della 
linea di Idria. In questa zona, una splendida struttura a fiore è quella associata alla 
linea del M. Krn (P). In fig. 6 sono riportate alcune sezioni geologiche, riguardanti 
quest’ultima linea, tratte da COUSIN (1981). Per quanto riguarda i settori orientali 
delle sezioni, l’autore parla di sovrascorrimenti dinarici e trascura il significato delle 
linee subverticali da lui stesso illustrate. È invece evidente la presenza di strutture 
a fiore legate alla medesima transpressiva dinarica. 

In corrispondenza di deviazioni e di complicazioni trasversali a questo tipo di 
strutture, si sono sollevati gruppi montuosi come il Canin, il Polovnik ed il Mia- 
Matajur. 

La combinazione di movimenti di compressione e di trascorrenza lungo la linea 


Fig. 5 - Sezioni geologiche schematiche attraverso le Valli del Natisone orientali. 1. Flysch 
maastrichtiano. 2. Flysch paleocenico. 
- Cross sections along the eastern Natisone valleys. 1. Maastrichtian flysch. 2. Paleo- 
cene flysch. 


De S. VENTURINI, G. TUNIS GAMFSNU 10 (1988) 


VOLNIC 
Isonzo | 


RDECI ROB PRODIM 
î ' 





Fig. 6 - Sezioni geologiche dei monti di Tolmino (da Cousin, 1981). L’allineamento Krn - 
Peski - Vogel - Rodica - Stukah è caratterizzato da strutture di tipo transpressivo 
(strutture a fiore). 

- Cross sections along the Tolmin Mountains (from Cousin, 1981). The alignment Krn 
- Peski - Vogel - Rodica - Stukah is characterized by transpressive structures (flower 
structures). 


Fella-Sava (C) e lungo la linea Bovec-Ziri (Q) hanno deformato la zona interposta 
fino a produrre faglie e sovrascorrimenti ‘‘en echelon’’, ad esempio nell’area del Man- 
gart (R) e del Triglav (S). 

Infine, vi sono alcune strutture quali 1’ Amariana, il M. Plauris, l’area setten- 
trionale del M. Canin, il lago di Bohinj che fanno pensare ad un’attività transpressi- 
va con direzione E-W. 
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Ipotesi sull’evoluzione tettonica 


La struttura dell’area illustrata in tav. I è essenzialmente il risultato delle fasi 
tettoniche post-eoceniche, legate a compressioni N-S e NNW-SSE. Vi sono comun- 
que indizi di fasi tettoniche precedenti, che offrono alcuni spunti di discussione, in 
particolare sulla cosiddetta ‘‘fase dinarica”’ paleogenica. 

Alcune strutture, ad esempio nell’area a NE di Ziri (T) (PREMRU & DIMKOVSKI, 
1981; PLACER, 1982), sono state ereditate da fasi tettoniche paleozoiche e triassiche. 

Le fasi distensive giurassiche potrebbero aver determinato un reticolo tettonico 
transtensivo ad orientamento dinarico (NW-SE) ed antidinarico (NE-SW). Simili strut- 
ture caratterizzano infatti il margine meridionale della Piattaforma Friulana, che pra- 
ticamente non è interessato dalla tettonica alpina post-cretacica (CATI, SARTORIO 
& VENTURINI, in stampa). 

L’attività nel Giurassico-Cretacico di parecchie linee osservabili attualmente è 
documentata dalla distribuzione delle facies e dagli effetti della tettonica sinsedimen- 
taria. Basta infatti osservare come le strutture ‘‘en echelon’’ dell’area tra la linea 
C e la linea Q di tav. I hanno più o meno lo stesso andamento delle aree di distribu- 
zione di facies durante questo periodo di tempo (cfr. COUSIN, 1981). Inoltre, anche 
le facies bacinali tardo-triassiche dei dintorni di Tolmino sono delimitate a SW dalla 
linea di Idria. Infine, come già anticipato, faglie giurassico-cretaciche sono osserva- 
bili sul versante settentrionale del M. Mataiur. 

Nel Campaniano superiore, le spinte alpine hanno determinato verosimilmente 
un’inversione di movimento nelle trascorrenti; in particolare le trascorrenti ad anda- 
mento dinarico si sarebbero trasformate da sinistre a destre. Sembra infatti che du- 
rante il Maastrichtiano-Paleogene il regime tettonico fosse di tipo pull-apart, con 
bacini a deposizione flyschoide (TUNIS & VENTURINI, in stampa). 

Strutture inseribili in un contesto di tipo pull-apart, ereditate dal Maastrichtiano- 
Paleogene, sono osservabili in particolare a N e ad W della Bainsizza (U), lungo la 
valle dello Iudrio (V) e probabilmente anche a settentrione del Carso goriziano e trie- 
stino (Z, X). Linee ad andamento NE-SW o N-S dell’area della Bainsizza interessa- 
vano la scarpata orientale del bacino flyschoide paleocenico e davano origine a 
imponenti frane sottomarine (SKABERNE, 1987). Le strutture N-S situate ad est di 
Doblar erano attive probabilmente fin dal Cretacico superiore, in quanto rappresen- 
tano anche il limite orientale del Calcare di Volzana. 

Un’evoluzione di tipo pull-apart durante il Maastrichtiano-Paleogene è dedu- 
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cibile dagli andamenti e dai movimenti di queste linee e dalla geometria romboidale 
dei bacini flyschoidi. Ad esempio il bacino flyschoide delle Prealpi Giulie 
(Maastrichtiano-Eocene inferiore) è interessato da una tettonica molto intensa sul 
suo lato meridionale in arretramento verso SW, mentre il lato settentrionale è tetto- 
nicamente più tranquillo. Inoltre, è interessante notare che i bacini paleocenico- 
eocenici della Slovenia meridionale (bacino di Aidussina, della Piuka e di Brkini) 
sono caratterizzati da una forma subrettangolare, da una disposizione ‘‘a scacchie- 
ra” ed, in alcuni casi, da provenienze degli apporti silicoclastici opposte rispetto a 
quelle del flysch delle Prealpi Giulie (OREHEK, 1972). Infine, il bacino flyschoide 
presente nel sottosuolo della bassa pianura friulana è limitato a Sud da una linea 
spezzata orientata complessivamente WNW-ESE (AMATO et al., 1976), che imita l’an- 
damento del margine meridionale della Piattaforma Friulana, situato a Sud (CATI, 
SARTORIO & VENTURINI, in stampa). Questo bacino non sembra condizionato dal- 
l'avanzamento di un fronte orogenetico dinarico, ma piuttosto da un sistema tra- 
scorrente NW-SE e NE-SW. Questo sistema trascorrente è stato suturato dai depositi 
di scarpata della Piattaforma Friulana sudoccidentale durante il Giurassico-Cretacico 
(CATI, SARTORIO & VENTURINI, in stampa), ed il flysch è andato a colmare il 
preesistente Bacino Friulano. Fin dal Giurassico, il Bacino Friulano è bordato a 
NE da un’alto strutturale ad andamento dinarico (Alto Mesofriulano; CATI, 
FICHERA & CAPPELLI, in stampa), situato lungo la direttrice S. Daniele-Pozzuolo. 
A NE di questo alto, nell’Eocene inferiore si è formato un solco riempito da un no- 
tevole spessore di depositi flyschoidi. Nell’ Eocene medio, il flysch è andato a coprire 
anche l’ Alto Mesofriulano ed ha suturato entrambi i bacini. 

Il comportamento dei bacini flyschoidi maastrichtiano-paleocenico-eocenici sem- 
bra dominato dunque da una tettonica di tipo trascorrente (pull-apart-basins) per 
la loro disposizione, per la geometria subrettangolare o trapezoidale, per l’elevato 
tettonismo dei margini meridionali; non sono riconducibili quindi ad eventuali fron- 
ti di sovrascorrimento (posti a settentrione). 

Questa ipotesi deve essere comunque verificata estendendo le indagini verso oc- 
cidente (bacini del Flysch di Clauzetto e del Flysch dell’ Alpago) e verso oriente (ba- 
cini flyschoidi della Slovenia meridionale, di Trieste-Capodistria e dell’Istria 
centro-settentrionale). 

Per inciso, le torbiditi del Flysch dell’ Alpago e di Clauzetto si sono depositate 
già nel Paleocene superiore, mentre nello stesso lasso di tempo l’area triestino-istriana 
presenta facies di piattaforma carbonatica: ciò porta a considerare la presenza, a scala 
regionale, di meccanismi tettonici più complessi di semplici avanfosse dinariche. 
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Questa complessa situazione tettonica ha determinato anche la deposizione di 
brecciole nummulitiche eoceniche al M. Plauris ed al M. Amariana, discordanti sul- 
la Dolomia Principale e sul Calcare del Dachstein (CERETTI, 1965; CARULLI et al., 
1983). Le brecciole si sono deposte sul margine nord-occidentale dell’antecedente ba- 
cino flyschoide maastrichtiano, e l’ampia lacuna alla base di esse potrebbe esser im- 
putabile alle frane che andavano ad intercalarsi nel flysch maastrichtiano stesso (cfr. 
es. Flysch di Val Uccea, TUNIS & VENTURINI, 1984). 

Uno schema tettonico dominato da trascorrenti era stato ipotizzato, per il Pa- 
leocene della Slovenia, da PREMRU (1981). Dunque, la tettonica maastrichtiano- 
paleogenica pare legata a fasi compressive avvenute in zone interne della Catena Al- 
pina, piuttosto che a fronti dinarici in avanzamento. Fasi compressive orientate N- 
S, di età Cretacico superiore-Eocene, sono state pure ipotizzate per l’area delle Alpi 
Carniche (VENTURINI, 1981). 

Se consideriamo inoltre l’esistenza, nel settore di Bohinj, di facies marine e sal- 
mastre dell’Eocene terminale-Oligocene basale, che sembrano controllate da faglie 
subverticali (normali secondo COUSIN, 1981), il sistema tettonico di tipo pull-apart 
pare proseguire anche nell’Oligocene. Lo stesso Autore parla di fasi distensive oligo- 
ceniche nelle Prealpi Friulane. 

Tutti questi dati contrastano con l’ipotesi di una fase compressiva dinarica pa- 
leogenica con sovrascorrimenti SW-vergenti (cfr. tra gli altri COUSIN, 1981), e con- 
traddicono quanto affermato da DOGLIONI & BOSELLINI (1987): ‘*According to the 
all available data both from the literature and from our field work in the Dolomites, 
in the Venetian Prealps and in the Friuli regions, a continuity of Dinaric Belt within 
the Southern Alps appears quite clear’. A nostro parere, al momento attuale delle 
conoscenze, questa continuità è tutt'altro che dimostrata. Strutture come il M. Na- 
nos (N), la Selva di Ternova (H), i monti a Sud di Idria (I), il M. Krn (P), finora 
sempre considerati come sovrascorrimenti e nappes dinarici, originati nel Paleoge- 
ne, potrebbero essere interpretati (come si è visto) come conseguenza di movimenti 
alpini neogenici. Le sezioni illustrate da vari autori necessitano di movimenti nelle 
tre dimensioni per poter essere retrodeformate. 

Il M. Polovnik, da noi in precedenza considerato come una struttura compres- 
siva dinarica di età campaniano-maastrichtiana (TUNIS & VENTURINI, 1984), è mol- 
to più probabilmente un prisma tettonico rialzato del Cretacico superiore, legato ai 
movimenti della linea di Idria, e successivamente ripreso e trasformato in cuneo tet- 
tonico dall’inversione dei movimenti lungo la linea stessa. 
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Molti Autori hanno attribuito un’età paleogenica ai sovrascorrimenti ‘‘dinari- 
ci’’ del sottosuolo della pianura friulana (Y di tav. I), trascurando che la netta pre- 
valenza delle dislocazioni è avvenuta nel post-Tortoniano (VENTURINI, 1987). 
Analogamente, l’area delle Prealpi Carniche meridionali mostra importanti fasi tet- 
toniche post-tortoniane, con notevoli deformazioni dei depositi miocenici. La pia- 
nura friulana centrale ha risentito in misura modesta delle spinte alpine, probabilmente 
a causa della presenza di un grosso corpo rigido profondo, forse costituito da vulca- 
niti paleozoiche (CASTELLARIN & VAI, 1982; CATI, FICHERA & CAPPELLI, in stam- 
pa). Il Carso Goriziano ed il Carso Triestino nordoccidentale mostrano anch'essi di 
aver risentito di spinte alpine (VENZO & FUGANTI, 1965), come provato ad esempio 
dalle vergenze meridionali e dagli affioramenti flyschoidi limitati da faglie N-S del- 
l’area Duino-Sistiana. 

Ipotesi faldiste (PLACER, 1981) non sono verosimili, in quanto ben difficilmente 
inseribili nel contesto tettonico regionale. La fig. 13 di PLACER (1981) viene ad inte- 
ressare anche l’area delle Prealpi Giulie e del Collio Goriziano, chiamando in causa 
vistosi raccorciamenti, che necessiterebbero di svincoli laterali altrettanto notevoli 
e che dovrebbero dare chiare evidenze, non riscontrabili però sul terreno. Lo stesso 
Autore interpreta le strutture dell’area di Idria come sovrascorrimenti (e falde) a ver- 
genza dinarica, successivamente interessati da tettonica trascorrente. Vengono inve- 
ce trascurati gli effetti di transpressione destra lungo il sistema dinarico, che potrebbero 
aver dato origine a simili strutture, senza necessariamente chiamare in causa com- 
plessi movimenti di falde. 

COUSIN (1981) riprende in parte questi concetti, con conseguenti incongruenze 
nella sua ricostruzione palinspatica. 

Nelle Prealpi Carniche e Giulie, dove gli accorciamenti sono stati di circa 2/3 
(CASTELLARIN, 1979; CASTELLARIN et al., 1980), lo stile tettonico è infatti ad em- 
brici e non a falde. 


Prospettive di ricerca 


Le carte tettoniche presentate in questo lavoro, pur basate su una notevole quan- 
tità di dati direttamente acquisiti, sono in buona parte frutto di interpretazione, con- 
siderata l’estensione delle aree interessate e la conseguente impossibilità della 
conoscenza diretta e la complessiva lacunosità delle fonti bibliografiche. 
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Nonostante ciò, si ritiene di aver fornito alcuni elementi utili per indirizzare 
il lavoro di campagna e per l’interpretazione paleotettonico-paleogeografica dell’a- 
rea. Tra questi elementi risaltano: 

1) la struttura della Bernadia, interpretata come un sovrascorrimento SE-vergente, 
limitato da transpressive ad andamento dinarico; 

2) la struttura delle Valli del Natisone, dominate anch’esse da una tettonica tran- 
spressiva che ha sollevato il gruppo Mia-Mataiur ed ha prodotto strutture a fiore 
e/o ‘‘en echelon’’ in un ampia fascia centrale orientata NW-SE; 

3) l’esistenza di paleofaglie ad andamento dinarico, attive nel Giurassico-Cretacico; 

4) le caratteristiche dei bacini flyschoidi maastrichtiano-paleogenici, che fanno sup- 
porre un’evoluzione di tipo pull-apart, durante questo periodo di tempo; 

5) i dubbi sulla presenza di sovrascorrimenti dinarici di età paleogenica; 

6) la possibilità di interpretare la tettonica dell’area di confine italo-iugoslava come 
dovuta essenzialmente a spinte alpine neogeniche che hanno ripreso antiche linee 
subverticali dinariche. La retrodeformazione di numerose strutture e la ricostru- 
zione della loro evoluzione tettonica non sembrano possibili se non ipotizzando 
movimenti nelle tre dimensioni. 

Riteniamo che lo sviluppo delle ricerche future debba essere rivolto verso una 
migliore definizione delle successioni stratigrafiche e dell’andamento dei lineamenti 
tettonici. Ciò permetterebbe di comprendere, tra l’altro, il significato paleotettonico 
di alcune strutture, in particolare di quelle suturate dai flysch maastrichtiano-paleo- 
genici. 

È indispensabile soprattutto un’analisi mesostrutturale delle deformazioni tet- 
toniche, volta ad individuare la direzione e la successione degli stress. Aree emble- 
matiche su cui effettuare queste indagini sono il gruppo della Bernadia e la Valle 
dello Iudrio, in cui affiorano nuclei cretacici coperti dal flysch paleocenico-eocenico. 

Infine, un modello alternativo a quello proposto potrebbe essere rappresentato 
da un sistema di bacini di tipo retroarco s.l., controllati da movimenti prevalente- 
mente distensivi (Castellarin, comunicazione personale). Questo modello potrebbe 
spiegare meglio l’evoluzione dei bacini flyschoidi durante il Maastrichtiano-Paleocene- 
Eocene inferiore-medio, mentre eventuali fasi compressive (non necessariamente di 
tipo dinarico) si sarebbero verificate a partire dall’ Eocene medio-superiore. A que- 
sto riguardo, un nuovo tema di ricerca è rappresentato dalle possibili differenze me- 
sostrutturali tra i depositi antecedenti e quelli successivi alla lacuna dell’Eocene 
superiore. 
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R. MAROCCO, D. STOLFA +, M.L. ZUCCHI STOLFA +, G. LENARDON 


CONSIDERAZIONI SEDIMENTOLOGICHE, PALEOECOLOGICHE 
E GEOCHIMICHE SUL SONDAGGIO S 15 
(CANALE DI MORGO - LAGUNA DI GRADO)* 


SEDIMENTOLOGICAL, PALEOECOLOGICAL AND GEOCHEMICAL 
CONSIDERATIONS ON THE BORING S 15 (MORGO INLET - GRADO LAGOON) 


Riassunto breve — Vengono presentati i risultati di una indagine interdisciplinare svolta 
su un sondaggio spinto fino alla profondità di circa m 29 dal p.c. in località Canale di Morgo 
- Laguna di Grado. Sulla base di dati sedimentologici e geochimici controllati e integrati dal- 
l’analisi di associazioni faunistiche (malacofaune) è stato possibile evidenziare il succedere, 
nel tempo, di facies continentali (piana alluvionale) che caratterizzano la maggior parte del 
sondaggio e di facies paludose e lagunari (piana di marea e barena) nella parte sommitale (da 
m 4.60 di profondità). L’evoluzione recente dell’area in esame pertanto è definita da una tra- 
sgressione dell’ambiente lagunare su una piana alluvionale contigua. 

Parole chiave: Sedimentologia, Paleoecologia, Geochimica, Evoluzione quaternaria, La- 
guna di Grado. 


Abstract — The results of an interdisciplinary research carried out on a boring reaching 
a depth of 29 m from the field plain at the Morgo Inlet - Grado Lagoon are presented. On 
the basis of the sedimentological and geochemical data checked and integrated by the analysis 
of benthic associations (malacofauna in particular), it was possible to identify the succession 
in time of continental environments (of alluvial plain) typical of most of the boring, as well 
as lagoonal-swampy facies (of tidal flats and marshes) in its upper section (from 4.60 m up- 
wards). The recent evolution of the area examined is, therefore, defined by transgression of 
the lagoonal environment onto an adjacent alluvial plain. 

Key words: Sedimentology, Paleoecology, Geochemistry, Recent evolution, Grado Lagoon. 


Premessa 


La presente nota illustra i risultati ottenuti dallo studio sedimentologico, geo- 


* Lavoro eseguito con il contributo M.P.I. 60% (Ambienti umidi costieri) diretto da A. Brambati. 
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chimico e paleoecologico dei terreni attraversati da un sondaggio a carotaggio conti- 

nuo, eseguito in località Canale di Morgo nella Laguna di Grado (quota + m 0.30) 

e spinto fino alla profondità di m 29.00. 

Lo studio rientra in un programma di ricerca a carattere interdisciplinare fina- 
lizzato alla ricostruzione delle recenti vicende del territorio attualmente occupato dalla 
laguna di Marano e Grado e dai delta dei fiumi Tagliamento e Isonzo. A tal fine 
sono stati programmati ed effettuati nell’area sopradefinita 20 sondaggi, eseguiti a 
carotaggio continuo, e spinti fino alla profondità di circa m 30 dal piano campagna, 
allineati lungo traverse perpendicolari alla laguna e raccordati tra loro da sondaggi 
intermedi, ubicati lungo la fascia litorale (fig. 1A). 

Il programma di ricerca, diretto da A. Brambati Direttore dell’Istituto di Geo- 
logia e Paleontologia dell’Università di Trieste, prevedeva: 

- indagini di tipo paleontologico, coordinate da M.L. Zucchi Stolfa; 

- indagini di tipo micropaleontologico, coordinate da C. Pirini-Radrizzani e in se- 
guito da N. Pugliese; 

- indagini di tipo geochimico, coordinate da D. Stolfa; 

- indagini di tipo sedimentologico, coordinate da R. Marocco; 

- indagini di tipo mineralogico, coordinate da G. Lenardon; 

- indagini di tipo palinologico, coordinate da L. Rizzi Longo. 

Data l’estensione dell’area, ma soprattutto la rilevante quantità di materiale 
da analizzare sotto diversi punti di vista (= m 600 di carote), si è deciso di articolare 
la ricerca in due fasi: 

- una prima fase che prevede una analisi estremamente dettagliata di una serie di 
sondaggi ‘‘guida’’ (S12, S15, S19 e S20) ubicati nella laguna di Grado e nel delta 
del F. Tagliamento; 

- una seconda fase che prevede lo studio dei rimanenti sondaggi per confronto e 
correlazione macroscopica con i sondaggi ‘‘guida’’, previe verifiche paleontolo- 
giche puntuali e con l’ausilio di datazioni radiometriche. 

In precedenti lavori (STOLFA ZUCCHI & TOPAZZINI, 1976; MAROCCO, PUGLIESE 
& STOLFA, 1983 e GIOVANNELLI, RIZZI LONGO, STOLFA & ZUCCHI STOLFA, 1985) 
sono stati rispettivamente illustrati i risultati delle ricerche eseguite sui sondaggi S12 
e S19, 520. 

A completamento della prima fase della ricerca, la presente nota è rivolta alla 
definizione, attraverso l’analisi dei caratteri paleoecologici, geochimici e sedimento- 
logici, dell'ambiente di sedimentazione e della provenienza dei depositi attraversati 
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dal sondaggio S15, ubicato in località Canale di Morgo-Laguna di Grado (fig. 1B). 

In pubblicazioni successive verranno trattati i risultati dell’indagine sedimento- 
logica eseguita sui sondaggi del delta del F. Tagliamento (S19 e S20) (R. MAROCCO, 
nello stesso volume) e sulla stratigrafia ed evoluzione del sottosuolo della Laguna 
di Marano (S2, S3, S8 e S9) (R. MAROCCO, in corso di stampa). 

A conclusione di questo capitolo, ultimo in termini di trattazione ma non certo 
per importanza, va precisato che questa nota è stata scritta dopo la tragica scompar- 
sa dei coniugi Dario Stolfa e Maria Luisa Zucchi Stolfa che avevano coordinato ri- 
spettivamente le tematiche geochimiche e paleontologiche del programma di ricerca 
sopradefinito. 

Questa nota pertanto vuole essere una piccola testimonianza e una doverosa 
‘‘continuazione’’ della loro ricerca da parte di chi, per anni, ha collaborato con loro 
e da loro ha ricavato insegnamento. 


Materiali e metodi di lavoro 


Le carote del sondaggio S15, costituite da 37 spezzoni di lunghezza variabile 
dal metro ai 30 centimetri, sono state aperte, fotografate e descritte minuziosamen- 
te, usando particolare attenzione alle variazioni di litologia e di colore e alla presen- 
za di strutture sedimentarie. In fase successiva si è eseguita una campionatura per 
analisi granulometriche, geochimiche, paleontologiche e micropaleontologiche. 

Le analisi granulometriche sono state condotte con il metodo dei setacci per 
la frazione sabbiosa (intervallo 1/4 ®) e della pipetta per quella pelitica (intervallo 
1 ®). La classificazione tessiturale adottata è quella di NOTA (1958). 

Le analisi mineralogiche sono state eseguite sulla frazione um 210-50 (2.25 È 
- 4.32 P); i minerali pesanti sono stati separati per sedimentazione in un liquido di 
densità di 2.96 (tetrabromoetano). Le analisi sono state eseguite per conteggio su al- 
meno 100 granuli distinguendo i minerali pesanti in minerali opachi e trasparenti se- 
condo il sistema di GAZZI (1962). 


(1) L’indagine sedimentologica è stata condotta da R. Marocco, quella mineralogica da G. Lenardon. 
I dati geochimici e paleoecologici pubblicati nel presente lavoro si riferiscono a tesi di laurea (in ordine 
Rizzi e Nicolettis) curate dagli scomparsi D. Stolfa e M.L. Zucchi Stolfa, rivisti e aggiornati da R. Maroc- 
co, con l’aiuto, per quanto attiene alle malacofaune di E. Vio del Dipartimento di Biologia dell’ Universi- 
tà di Trieste. R. Marocco ha curato inoltre la stesura della presente nota. 


GAMFSNU 10 (1988) CONSIDERAZIONI SEDIM. PALEOECOL. GEOCHIM. SUL SONDAGGIO S15 85 


L’analisi chimica sui sedimenti è stata effettuata previo attacco con HCI 2% 
dei campioni opportunamente centrifugati. Si sono determinate rispettivamente le 
quantità di CO,, Ca e Mg (al fine di definire i contenuti in calcite e dolomite) e Fe, 
Mn, Zn e Cu. 

La determinazione del CO, è stata eseguita per via gas-volumetrica con il cal- 
cimetro Dietrich-Fruhling. La determinazione del Ca e Mg è stata eseguita per titola- 
zione con E.D.T.A. 0.01 M, previa aggiunta di soluzione tampone (NH, + NH, Cl) 
e ‘Nero T Eriocromo”’ per Ca + Mg; KOH 8M e ‘‘Pattom & Reeder”’ per il Ca. 
I valori di calcite e dolomite sono stati controllati insieme alle quantità di quarzo 
e feldspati mediante difrattometria a raggi X. Il Fe, Mn, Zn e Cu sono stati determi- 
nati con spettrofotometria ad assorbimento atomico. 

‘Le analisi malacologiche sono state eseguite previo trattamento del campione 
(1560 cc/500 cc) con HO, a 120 vol. e quindi setacciatura ad umido con vagli da 
50 maglie/cm? e 6400 maglie per cm’. Le due frazioni sono state analizzate al mi- 
croscopio adottando le sistematiche proposte da WENZ (ristampa 1961) per i Gaste- 
ropodi, da THIELE (ristampa 1963) per le sottoclassi degli Opistobranchi e Pulmonati 
e da MOORE (ristampa 1963) per i Bivalvi. 


Risultati 


I risultati delle analisi granulometriche e geochimiche vengono sintetizzati in 
fig. 2. Nelle tabelle I e II sono invece riportati in ordine i risultati delle analisi mine- 
ralogiche e paleontologiche. 

In base alle analisi eseguite si possono chiaramente distinguere tre principali 
intervalli del sondaggio analizzato che si presentano in continuità di sedimentazione 
(fig. 2): 


1) da m 29.10 a m 18.40 (dal p.c.); 
2) da m 18.40 a m 4.60 (dal p.c.); 
3) da m 4.60 a m 0.30 (dal p.c.). 


1) La parte basale della serie (intervallo m 29.10-18.40) è costituita da un com- 
plesso di sedimenti essenzialmente sabbiosi di color grigio-giallastro (sabbie, sabbie 
pelitiche e peliti molto sabbiose), a prevalente granulometria media, con dispersi nella 
matrice (e in particolare alla profondità di m 20.00) ciottoletti silicei che raggiungo- 
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no al massimo dimensione di un centimetro. Intercalati alle sabbie si rinvengono sot- 
tili livelli di pelite (e segnatamente argilla); alla base della serie (m 29.10-21.90) sono 
ubicati orizzonti torbosi e strutture pelitiche laminari interrotte da strutture di tipo 
organico (piste di scavatori). 

I sedimenti, sotto un profilo composizionale, sono prevalentemente carbonati- 
ci e subordinatamente quarzosi. Tra i carbonati la calcite e la dolomite assumono 
valori di poco discordi (calcite da 26.02% a 57.17%; dolomite da 20.66% a 59.75%), 
anche se dalla distribuzione verticale dei valori (fig. 2) si può distinguere una zona 
più profonda, ove si assiste ad una discontinua prevalenza della calcite sulla dolomi- 
te, e una zona superiore, ove predomina la dolomite. 

Per quanto attiene ai contenuti degli elementi minori, il Fe varia da valori mi- 
nimi di 1500 ppm a massimi di 7536 ppm; il Mn da 130 a 432 ppm; lo Zn da 10 a 
36 ppm e infine il Cu da 6 a 58 ppm. La loro distribuzione verticale manifesta (fig. 
2) una spiccata correlazione di proporzionalità diretta tra loro e inversa rispetto alla 
concentrazione della dolomite. 

Nella frazione sabbiosa si registrano (tab. I) tenori di Granato piuttosto stabili 
e tenori di Picotite crescenti dal letto al tetto dell’intervallo. Tali minerali comunque 
non raggiungono mai valori simili a quelli degli attuali apporti sabbiosi del F. Ta- 
gliamento e del F. Isonzo (GAZZI et al., 1973). 

Sotto un punto di vista paleontologico, l’intervallo è contraddistinto da una 
generale assenza di faune, ad eccezione della puntuale presenza, in corrispondenza 
di episodi pelitici (m 26.50-26.90), di una associazione di Gasteropodi continentali 
(tab. II) definita essenzialmente da Succinea oblonga e individui giovani di Lymnaea 
sp. e Vertigo sp. 


Paloambiente: continentale, configurabile in una piana alluvionale con aree 
acquitrinose-paludose evidenziate dalla presenza di depositi torbosi, associati a ma- 
teriali pelitici e a gasteropodi dulcicoli m 26.50-26.90. Verso il top dell’intervallo si 
passa a depositi prevalentemente sabbiosi-ghiaiosi, ben classati, privi di malacofau- 
na, attribuibili in termini di affinità mineralogica più agli attuali depositi del F. Isonzo 
che a quelli del F. Tagliamento. Sotto un profilo geochimico, l’andamento degli ele- 
menti analizzati evidenzia, accanto ad un apporto prevalentemente carbonatico, lie- 
vi oscillazioni del regime fluviale, contraddistinte da fasi di deposizione ove si registra 
il prevalere del residuo solubile (quarzo) rispetto al detrito carbonatico. Residuo che 
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Fig. 2 - Caratteristiche tessiturali e geochimiche del sondaggio S15. 
- Textural and geochemical features of boring S15. - 
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Tab. I -. Composizione mineralogica degli apporti sabbiosi dei fiumi Tagliamento e Isonzo (da GAZZI et al., 1973) e dei sedimenti sabbiosi 
attraversati dai sondaggi S15 e S12. 
- Mineralogical composition of sandy deposits from the Rivers Tagliamento and Isonzo (to GAZZI et al., 1973) and sandy sedi- 


ments by borings S15 and S12. 


GAMFSNU 10 (1988) CONSIDERAZIONI SEDIM. PALEOECOL. GEOCHIM. SUL SONDAGGIO S15 89 


è costituito da materiali dalla granulometria delle peliti e a cui risultano essenzial- 
mente associati gli elementi minori e in tracce analizzati. 

Nel complesso, pertanto, l’intervallo è caratterizzato da una sequenza di facies 
continentali ad energia crescente che culmina in depositi di canale fluviale probabil- 
mente di tipo meandriforme. 


2) La parte centrale della serie (intervallo m 18.60-4.60) è rappresentata da un 
complesso di sedimenti prevalentemente sabbiosi (sabbie pelitiche e peliti molto sab- 
biose), con al letto e al tetto sequenze di sedimenti pelitici sabbiosi di non trascurabi- 
le potenza. Superiormente (m 6.05-4.60 dal p.c.), si sono rinvenuti ciottoletti di circa 
1/2 centimetro di diametro, ciottoli di fango e tracce di torba. La colorazione predo- 
minante dei sedimenti è grigia tendente al beige. Con riferimento alle strutture sedi- 
mentarie e ai contatti, si segnala che nella parte basale dell’intervallo (m 18.60-11.30 
dal p.c.) sono presenti strutture laminari alternate a livelli disturbati da rimaneggia- 
mento organico (piste di escavatori, m 18.30-18.60), a cui si associano alcune strut- 
ture a gradazione positiva e negativa. I contatti in generale sono di tipo irregolare 
indistinto e lineare distinto. 

Da un punto di vista geochimico (fig. 2), i sedimenti presentano valori di calci- 
te variabili da 24.22% a 34.42%, di dolomite da 23.97% a 39.09% e del residuo in- 
solubile (in prevalenza quarzo e feldspati) compreso tra il 37.97% e il 47.56%. Il 
Fe, Mn, Zn e Cu presentano lievi oscillazioni del contenuto in elemento (e special- 
mente per il Fe, Mn e Zn) con valori medi superiori a quelli registrati nell’intervallo 
inferiore. Anche per il rapporto calcite-dolomite si registrano valori oscillanti all’u- 
nità con lievi aumenti della calcite nella parte basale e sommitale dell’intervallo e 
decrescenti in quella media. Da un punto di vista mineralogico, la frazione sabbiosa 
analizzata presenta (tab. 1) elevati valori di Picotite (prossimi al 30%) e mediamente 
bassi valori di Granato, decrescenti dal bottom al top dell’intervallo. La distribuzio- 
ne mineralogica (Picotite prevalente con Granato ed Epidoto subordinati) è molto 
simile a quella rinvenuta da GAZZI et al., 1973 alle foci del F. Isonzo. 

La frazione organica, assente negli orizzonti sabbiosi e pelitici più bassi, è stata 
rinvenuta associata a sedimentazione pelitica-torbosa dalla profondità di circa m 9.40 
al top dell’intervallo. 

La fauna è costituita essenzialmente da Gasteropodi continentali (tra cui pre- 
dominano Oxychylus sp., Succinea oblonga e Vallonia sp.), Ostracodi continentali 
e frustoli carboniosi. Tale associazione permane fino alla profondità di m 4.80, dove 
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Tab. II - Composizione della malacofauna rinvenuta nel sondaggio S15 (rr= rarissimo; r= raro; f= frequente; ff= frequentissimo). 


- Composition of the malacofauna found in boring S15 (rr= very rare; r= rare; f= frequent; ff= very frequent). 
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si registra la scomparsa delle forme continentali (le ultime molto rovinate, quindi 
rimaneggiate) e la presenza di notevoli quantità di ossidi di ferro. 


Paleoambiente: ancora continentale, configurabile in una piana alluvionale 
dove, ad episodi sedimentari contraddistinti da depositi di rilevanti quantità di sab- 
bie, si passa gradualmente ad una sedimentazione pelitica-torbosa con faune conti- 
nentali e frustoli carboniosi. In particolare, i dati geochimici ricavati indicano un 
apporto piuttosto costante della fase carbonatica, in condizioni di regime in generale 
molto più stazionarie dell’intervallo sottostante. Le oscillazioni minori, messe in evi- 
denza soprattutto dal Fe, Mn e Zn, darebbero ragione a locali variazioni di regime 
con la deposizione di materiali pelitici, con una netta prevalenza della Picotite sul 
Granato. 

Dal basso verso l’alto, pertanto, si assiste ad una sequenza positiva che passa 
da un ambiente continentale prossimo ad un fiume meandriforme (senza comunque 
risentire di influenze marine o lagunari) ad un ambiente contraddistinto da acquitri- 
ni, dove predomina una sedimentazione per decantazione di materiali fini ricchi di 
sostanza organica (diversione graduale del corso d’acqua?). 


3) Nella parte sommitale della serie (intervallo m 4.60 - top) inizia una succes- 
sione abbastanza omogenea di peliti sabbiose, con una pigmentazione grigio-verde, 
grigio-scura alternata. La colorazione scura è legata ad un marcato aumento della 
sostanza organica costituita prevalentemente da frustoli vegetali, radici ecc.. Nella 
fig. 3, che riproduce lo spezzone 5 del sondaggio analizzato, viene evidenziata la tra- 
sformazione graduale dell’ambiente continentale che al top lascia posto a depositi 
tidali. Nell’ambito dei depositi lagunari le strutture più diffuse sono quelle di tipo 
organico determinate da gusci di conchiglie e da animali limivori; seguono, al top 
dell’intervallo, contatti erosivi ondulati e ciottoli di fango. 

Da un punto di vista geochimico, si segnala l’azzeramento del contenuto di cal- 
cite che raggiunge al massimo valori di 9.26%, e valori di dolomite e residuo insolu- 
bile rispettivamente varianti tra 17.29-23.97% e tra 66.13-82.71%. L’andamento di 
questi elementi dal bottom al top dell’intervallo (fig. 2) evidenzia per la calcite una 
lieve tendenza al recupero dei valori dopo l’abbattimento registrato al bottom, una 
minima diminuzione della dolomite e un notevole decremento nello stesso verso del 
residuo insolubile costituito da quarzo e minerali argillosi. Per quanto attiene agli 
elementi in tracce, si segnala un forte sbalzo del Fe nell’orizzonte prossimo ai m 4.60, 
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che raggiunge il max valore riscontrato nel sondaggio, quindi una lieve flessione fino 
a portarsi su valori di 6000 ppm. 

L’orizzonte dei m 4.60, che segnala una notevole disomogeneità dei dati geo- 
chimici, evidenzia inoltre minimi valori di Mn e massimi valori di Zn (max relativo) 
e Cu (max assoluto). Dal letto al tetto dell’intervallo si manifesta una non perfetta 
correlazione sia tra Fe, Mn, Zn e Cu, sia tra questi e il residuo insolubile, come era 
invece la norma negli orizzonti sottostanti. 

Da un punto di vista paleontologico, l’intervallo in oggetto rappresenta il pas- 
saggio da faune dulcicole a faune salmastre. In particolare, la variazione dell’am- 
biente testimoniata dalla presenza di organismi bentonici salmastri non avviene 
bruscamente, ma gradualmente a partire dalla base all’intervallo (m 4.60 dal top), 
attraverso un primo orizzonte sterile, seguito da un secondo orizzonte definito da 
una minima presenza di individui bentonici, fino ad arrivare, a m 3.00 dalla sommi- 
tà, ad una ricca associazione di molluschi marino-lagunari associati ad Ostracodi, 
spicole di spugna, frustoli carboniosi e foraminiferi alloctoni, che continua fino al 
piano campagna. 

A partire da questo ultimo livello si rinviene, associata a forme marino-salmastre, 
una popolazione bentonica di ambiente euritermico ed eurialino (L.E.E. di PERES 
& PICCARD, 1964). Tale associazione è evidenziata dalla presenza di Cerastoderma 
edule, Venerupis aurea e Loripes lacteus (ZUCCHI STOLFA, 1979). 

Le facies marino-salmastre indicano rispettivamente: 


- un biotopo a Cymodocea, segnalato essenzialmente da Bittium reticulatum, for- 
ma epibionte sulle foglie di Cymodocea e su alghe (OREL & VIO, 1985), e subor- 
dinatamente da Rissoa ventricosa e Hinia incrassata; 

- un biotopo delle sabbie fini di moda calma (S.F.M.C.), definito dalla associazio- 
ne Loripes, Lepton, Ctena, Mysella, Peringia ulvae ecc.; 

- un biotopo delle sabbie fini ben calibrate (S.F.B.C.), manifestato dalla presenza 
di Chamelea gallina. 


Tutti questi biotopi si rinvengono attualmente in prossimità della linea di riva 
dell’ Alto Adriatico (OREL & VIO, 1985), nelle immediate vicinanze dei cordoni lito- 
rali delle lagune di Marano e Grado. 

Da segnalare che nella parte sommitale dell’intervallo sono presenti Littorina 
sp. e 7runcatella subcylindrica, forme che vivono nella fascia sopralitorale a testi- 
monianza della autoctonia delle faune rinvenute. 
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Paleoambiente:idati sedimentologici, geochimici e paleoecologici concorro- 
no nel definire che da m 4.60 dal top inizia una graduale trasformazione che da un 
ambiente continentale paludoso porta ad ambiente lagunare (m 3.10 dal top). Am- 
biente quest’ultimo che prosegue fino al piano campagna, con caratteristiche simili 
a quelle identificabili anche oggi nella laguna di Grado. In particolare, la brusca di- 
scontinuità dei dati geochimici e granulometrici registrati nell’orizzonte posto a m 
4.60 dal top, e segnatamente la massima percentuale di residuo insolubile e l’anda- 
mento discordante degli elementi Fe e Mn (fig. 2), indicano una netta distinzione 
nel processo di deposizione dei due elementi, legata all’instaurarsi di condizioni ri- 
ducenti. 


Valutando criticamente l’associazione faunistica rinvenuta ed evidenziando le 


Fig. 3 - Particolare della carota 5 (top 4.20 m, bottom 
C 5.20 m). 

A) Orizzonte di pelite sabbiosa grigio-verde 
con incluse concrezioni carboniose e tracce 
di torba. Sterile. 

B) Dopo un contatto graduale, pelite sabbio- 
sa di color grigio-scuro con incluse con- 
crezioni carboniose. L’orizzonte termina 
con un contatto piatto distinto che eviden- 
zia una decantazione del materiale pelitico. 
Presenza di gasteropodi continentali inde- 
terminabili. 

B C) Orizzonte di pelite verde con inclusi nume- 
rosi frustoli torbosi. Sterile. 
- Detail of core sp. 5 (top 4.20 m, bottom 5.20 m). 

A) Greyish-green sandy pelitic horizon with 
carbonate concretions and traces of peat. 

ni Sterile. 

B) After a gradual contact, dark grey sandy 
pelite with carbonate concretions. The ho- 
rizon ends with a different flat contact 

A indicating the decantation of pelitic mate- 
rial. Presence of undefinable continental 
gastropods. 

C) Green pelitic horizon including several peaty 
frustules. Sterile. 
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faune autoctone da quelle alloctone, si può distinguere, nell’ambito del sistema la- 
gunare, un primo subambiente di piana di marea contraddistinto da praterie di Cy- 
modocea con una sedimentazione organica in prossimità di una bocca lagunare 
(presenza di forme alloctone) e, al top del sondaggio, un secondo subambiente di 
barena indentificabile come ‘‘salt marshes’’. E ciò basandosi soprattutto sulla pre- 
senza di forme che vivono sulla vegetazione lagunare o a breve distanza da essa (Lo- 
ripes lacteus, Abra ovata e Venerupis aurea, da OREL & VIO, 1985) e di quelle che 
predominano sulle aree libere da vegetazione, a forte sedimentazione pelitica (essen- 
zialmente Cerastoderma sp., indicatore di ‘‘mixed flats’’, DÒRJES, 1970). 


Considerazioni e conclusioni 


Sulla base degli elementi emersi dall’analisi dei terreni terebrati nel sondaggio 
S15 è possibile definire l’evoluzione paleogeografica del tratto occidentale della La- 
guna di Grado. 

In sintesi, dal fondo alla sommità del sondaggio sono state individuate le 
seguenti facies continentali e lagunari: paludi-acquitrini in una piana alluviona- 
le; episodi fluviali in una piana di un fiume meandriforme, con al tetto depositi 
siltosi-argillosi con torba e ossidi di ferro; depositi lagunari di piana di marea-barena 
(situazione attuale). Trattasi pertanto di una fase trasgressiva con alla base una se- 
quenza negativa, quindi una classica sequenza di ‘‘fining upward”’ che si chiude con 
sedimenti lagunari. Nella sequenza così definita sono assenti i depositi litorali come 
invece evidenziato poco a SE, nella stessa laguna di Grado, nel sondaggio S12 
(ZUCCHI STOLFA & TOPAZZINI, 1976; MAROCCO, PUGLIESE & STOLFA, 1984). 

Una analisi comparata tra i sondaggi S12 e il sondaggio analizzato nella pre- 
sente nota, evidenzia una notevole differenza tra i due. 

In particolare, nel sondaggio S12 sono stati riconosciuti 4 paleoambienti: 


- una piana alluvionale con vaste aree acquitrinose e/o paludose (m 29.10-17.00); 
- un ambiente continentale con episodi salmastri (piana deltizia?) (m 17.00-9.90); 
- un ambiente lagunare di piana di marea (m 9.90-6.55); 

- un ambiente litorale che passa a retrolido (da m 6.55 al top). 


Pertanto, solo nella parte basale dei due sondaggi si riscontra una analogia ne- 
gli ambienti di sedimentazione, mentre a partire da circa m 17 dal p.c. i due sondaggi 
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segnalano vicende dissimili anche se culminano con una generale ingressione dell’am- 
biente lagunare su una piana alluvionale. 

La diversità dei due sondaggi nel loro tratto superiore è avvertibile anche ma- 
croscopicamente ed è dettata da una certa gradualità nel succedersi delle facies regi- 
strate nel sondaggio S15 che non trova riscontro negli episodi discontinui e alternati 
del sondaggio S12. 

In riferimento alla provenienza dei depositi sabbiosi, le indagini mineralogiche 
hanno permesso di definire che i depositi del sondaggio S15, come quelli del sondag- 
gio S12, non si discostano di molto dalla composizione mineralogica degli attuali 
contributi del F. Isonzo. Si può ritenere quindi che i terreni attraversati dai due son- 
daggi siano imputabili alle divagazioni del F. Isonzo o del ‘‘Paleoisonzo’’ che gravi- 
tava nell’area gradese. 

Per quanto attiene all’età dei sedimenti attraversati, va segnalato che misure 
radiometriche eseguite con il metodo standard del !*C su depositi torbosi posti alle 
profondità di circa m 18 nel sondaggio S12 e m 7 nel S$, hanno fornito, rispettiva- 
mente, un’età di circa 29.600 e di 21.700 + 580 anni B.P. 

Queste età corrispondono, secondo lo schema cronologico proposto da PANIZZA 
(1985), all’interstadiale Wiirm II - Wiirm III (Pandord) e all’ultimo stadio glaciale 
Wirm III. Analisi polliniche (GIOVANNELLI et al., 1985) su torbe basali dei sondaggi 
eseguiti sul delta del F. Tagliamento mostrano una spiccata analogia con le associa- 
zioni della ‘fase e’’ (fase steppica a Graminacee 23.000 - 18.000 B.P.), riconosciuta 
nei terreni sottostanti la laguna di Venezia (BORTOLAMI et al., 1977). Tutti questi 
dati concordemente definiscono che i depositi continentali dell’area in studio hanno 
età simili e hanno registrato vicende climatiche analoghe ai depositi analizzati da BOR- 
TOLAMI et al., 1977 della laguna di Venezia. 

Per quanto attiene ai depositi lagunari sommitali del sondaggio S15, analisi ra- 
diometriche con il metodo !*C su molluschi eurialini sono in corso di esecuzione. Da- 
ta l'impossibilità di eseguire correlazioni stratigrafiche con i depositi lagunari 
attraversati più ad Est nel sondaggio S12 (impossibilità dettata dalla non perfetta 
conoscenza delle linee-tempo nei due sondaggi), allo stato attuale della ricerca si può 
solo affermare che, all’interno dell’ambiente lagunare gradese, riscontri archeologi- 
ci fanno presumere una formazione in epoca storica, almeno della parte verso terra 
del suddetto ambiente (MAROCCO et al., 1984). 

In conclusione, sulla base dei risultati emersi dallo studio interdisciplinare dei 
terreni attraversati nel sondaggio S15, è stato possibile evidenziare il succedersi nel 
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tempo, almeno dopo l’ultima fase glaciale del Wiirm III, di facies continentali dap- 
prima di piana alluvionale con episodi palustri o acquitrinosi, da episodi fluviali e 
quindi da un complesso con sequenza positiva di depositi alluvionali che gradual- 
mente lasciano posto a depositi lagunari di piana di marea e di barena. Questi risul- 
tati se confrontati con la risultanza di analoghi studi eseguiti più ad Est sui sondaggi 
S12, S11, S4 e S5 (MAROCCO et al., 1984) permettono di tratteggiare i punti essen- 
ziali dell'evoluzione recente del sottosuolo della laguna di Grado. 

Durante l’ultima fase glaciale del Wirm III, l’area dell’attuale laguna gradese 
era una vasta piana alluvionale con aree acquitrinose-palustri e con una vegetazione 
di tipo steppico. Nel Tardiglaciale inizia una fase trasgressiva che non ha diretta- 
mente interessato l’area, che è invece caratterizzata da alluvionamenti della bassa 
pianura e da ricorrenti fenomeni di diversione fluviale dei corsi d’acqua della pro- 
vincia petrografica del F. Isonzo (specificatamente Isonzo, Natisone e Torre). Que- 
sto periodo non termina con una emersione dell’area, come invece è stato appurato 
per la laguna di Venezia con la formazione di paleosuoli 0/e ‘*Caranto”’ (datati 14.750 
+ 400 B.P. da BORTOLAMI et al., 1977), ma continua fino ad una data imprecisata 
dell’Olocene, quando i due sondaggi registrano una rapida trasgressione dell’ambiente 
lagunare su una piana alluvionale; ad essa segue una trasgressione marino-litorale 
sull’ambiente lagunare parzialmente eroso (S12). Analoga trasformazione è stata se- 
gnalata da ALBEROTANZA, FAVERO & SERANDREI BARBERO (1977) nella laguna di 
Venezia (passaggio intervallo B-intervallo A). 

Con la laguna di Venezia, pertanto, si riscontrano forti analogie nel processo 
di formazione dell’ambiente lagunare, ma non sembrano esistere, allo stato attuale 
della ricerca e senza il conforto di un numero significativo di datazioni assolute, ana- 
logie per quanto attiene movimenti del suolo per subsidenza regionale. Tali fenome- 
ni, nella laguna di Grado, sembra si siano verificati solo localmente e in conseguenza 
del consolidamento dei terreni che sono stati interessati da diversioni fluviali. 

Con riferimento all’eustatismo, sempre nei termini sopradefiniti, si esclude l’i- 
potesi proposta da numerosi autori, tra i quali DORIGO (1965), SEGRE (1969), BRAMBATI 
(1970 e nei lavori successivi), di un innalzamento del livello del mare al di sopra della 
posizione attuale, seguendo le variazioni proposte da FAIRBRIDGE (1961). Sulla ba- 
se dei dati finora raccolti, l’innalzamento del livello marino sembra sia avvenuto gra- 
dualmente, fino a portarsi alla posizione attuale, secondo l’ipotesi di SHEPARD (1964) ‘ 
ma soprattutto di JELGERSMA (1961, 1966). 

A conclusione di questo lavoro e riprendendo e completando i risultati già noti 
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(MAROCCO et al., 1984), che potrebbero essere suscettibili di ulteriore perfeziona- 
mento in termini cronostratigrafici sulla base di datazioni assolute in corso di esecu- 
zione, si può sintetizzare quanto segue: 

- la laguna di Grado si è formata in epoca recente, per ingressione su una piana 
alluvionale; 

- i cordoni litorali si sono formati per trasgressione di sedimenti litorali su sedi- 
menti lagunari; 

- la parte settentrionale della laguna di Grado si è formata in epoca storica, proba- 
bilmente romana; 

- alle spalle della laguna non esiste alcuna linea di riva di età Versiliana, come inve- 
ce ipotizzato da DORIGO (1965), SEGRE (1969) e BRAMBATI (1970 e nei lavori suc- 
cessivi); 

- nell’area della laguna di Grado gravitava in tempi diversi e con continue diversio- 
ni da W ad E, un corso d’acqua di notevole apporto solido con contributi sabbio- 
si di composizione simile a quella degli attuali depositi del sistema isontino (Fiumi 
Isonzo-Natisone-Torre). 


Manoscritto pervenuto il 10.XI.1988. 
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ZUSAMMENFASSUNG - Die Ergebnisse der mehrere Fachbereiche umfassenden Untersu- 
chung der Bòden der Sondierung S15 lassen darauf schlieBen, da der sidlichste Teil der La- 
gune von Grado am Ende der letzten Wiirmeiszeit (Wiirm III) eine Anschwemmungsebene 
mit Sumpf- und Moorland war. Von der Spàteiszeit an bis zum Oligozàn entwickelte sich die- 
se Ebene in ein zwar weithin kontinentales jedoch nun in der Nahe eines Fluffdeltas gelegenes 
Gebiet und wurde damit zum Sumpfland. Letzteres verwandelte sich stufenweise in eine La- 
gunenlandschaft einer Gezeitenebene und schlieBlich in Marschland (oberste Schicht der Son- 
dierung). Wenn man diese Ergebnisse mit denen 4hnlicher Untersuchungen in der Lagune von 
Grado (MAROCCO et al., 1984) vergleicht, lassen sich die wesentlichen Punkte der jiingeren 
Entwicklung des Lagunenuntergrunds wie folgt zusammenfassend darstellen: 
- die Lagune von Grado ist in der jiingeren Epoche durch den Meeresspiegelanstieg (transgressive 
Tendenz) in einer Anschwemmungsebene enstanden; 
- die Uferdimme haben sich durch die Ùberlagerung von Ufersedimenten und lagunàre 
Sedimenten gebildet; 
- der nérdlichste Teil der Lagune hat sich erst in jiingster Epoche, vermutlich zur Ròomerzeit 
gebildet; . 
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- landeinwarts der Lagune existiert keine versilianische Strandlinie. Das Gegenteil wurde 
in Arbeiten von SEGRE (1968), BRAMBATI (1970) und spàteren Veròffentlichungen ange- 
nommen; 

- auf dem Gebiet der Lagune von Grado befand sich einst ein Fluf mit beachtlicher Sediment- 
zufuhr, dessen Lauf sich stufenweise von West nach Ost verlegte. Die sandigen Ablagerun- 
gen aus der Zufuhr dieses Wasserlaufs haben eine àhnliche Zusammensetzung wie die heuti- 
ge Sedimentzufuhr des isontinischen Systems (Fliisse Isonzo, Natisone und Torre). 
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R. MAROCCO 


CONSIDERAZIONI SEDIMENTOLOGICHE 
SUI SONDAGGI S19 E 520 
(DELTA DEL F. TAGLIAMENTO)* 


SEDIMENTOLOGICAL CONSIDERATIONS ON THE BORINGS S19 AND 520 
(RIVER TAGLIAMENTO MOUTH) 


Riassunto breve — In questo lavoro vengono riportati i risultati di uno studio sedimento- 
logico effettuato su 2 sondaggi, eseguiti con carotaggio continuo fino alla profondità di circa 
30 m dal p.c. nel delta del F. Tagliamento. La presente ricerca completa il quadro delle cono- 
scenze sull’evoluzione recente dell’area in questione (GIOVANNELLI et al., 1985) ed in parti- 
colare evidenzia una serie di sequenze sedimentarie definite da un ciclo trasgressivo-regressivo, 
determinato quest’ultimo dalla progradazione recente del F. Tagliamento. 

Parole chiave: Sedimentologia, Evoluzione quaternaria, Sondaggi, Delta del F. Tagliamento. 


Abstract — This paper reports the results of a sedimentological study carried out on two 
borings, drilled with continuous-coring to a depth of about 30 m from the field plain at the 
Mouth of the River Tagliamento. This research completes the information available on the 
recent evolution of the region examined (GIOVANNELLI et al., 1985) and, in particular, un- 
derlines a series of sedimentary sequences defined by a transgressive-regressive cycle of which 
the last was originated by the recent progradation of the River Tagliamento. 

Key words: Sedimentology, Quaternary evolution, Borings, River Tagliamento Mouth. 


Introduzione 


In questa nota viene riportato lo studio sedimentologico effettuato sui sondag- 
gi S19 e S20 e viene completata l’indagine interdisciplinare condotta sui sondaggi 
‘‘guida’’ del delta del F. Tagliamento (GIOVANNELLI, RIZZI LONGO, STOLFA & 
ZUCCHI STOLFA, 1985). 


* Lavoro eseguito con il contributo M.P.I. 60%, (Ambienti umidi costieri) diretto da A. Brambati. 
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La finalità della ricerca, come evidenziato nella precedente nota (MAROCCO, 
STOLFA, ZUCCHI STOLFA & LENARDON nello stesso volume), è quella di definire l’e- 
voluzione recente della pianura costiera del Friuli-Venezia Giulia ed in particolar modo 
della laguna di Marano e Grado e dei delta dei fiumi Tagliamento e Isonzo. Per la 
modalità di ricerca si rimanda alla sopraccitata nota, in cui vengono esposte le prin- 
cipali tematiche seguite, la modalità di esecuzione, l’ubicazione dei sondaggi (fig. 
1A) ele articolazioni adottate per l’espletamento della ricerca coordinata da A. Bram- 
bati, Direttore dell’Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Università di Trieste. 

In riferimento alla ubicazione dei sondaggi (fig. 1B), viene precisato che il son- 
daggio S19 è ubicato alla destra del F. Tagliamento, all’interno del suo apparato del- 
tizio (in un’area elevata tra il terzo e quarto ordine di dune a partire dal mare) e 
ad una quota di m 2.5 dal l.m.m. i 

Il sondaggio S20 (località Bevazzana) è localizzato alla sinistra del F. Taglia- 
mento in vicinanza di un recente meandro, in un’area pianeggiante (g= m 0.7 dal 
l.m.m.), posta immediatamente alle spalle dell’apparato deltizio. 


Materiali e metodi 


I sondaggi S19 e S20 sono stati eseguiti a carotaggio continuo a percussione 
fino alla profondità rispettivamente di m 29.40 e di m 29.70 dal piano di campagna. 

Gli spezzoni di carota così ricavati (28 per entrambi i sondaggi) sono stati ta- 
gliati, fotografati, descritti minuziosamente e quindi campionati. 

Nella descrizione si sono evidenziate le caratteristiche litologiche dei terreni at- 
traversati, i contatti tra le unità litologiche e il loro spessore, e via via, la struttura 
interna, la pigmentazione dello strato e il loro contenuto organico e/o organogeno. 
Dopo la descrizione e solamente nei tratti di sondaggio non disturbati dalle opera- 
zioni di carotaggio, sono state eseguite campionature (per analisi granulometriche, 
mineralogiche e per datazioni con il metodo del !*C) facendo attenzione che il cam- 
pione raccolto fosse il più possibile rappresentativo di un unico episodio sedimentario. 

Complessivamente, per le sole analisi granulometriche, sono stati studiati 57 
campioni di sedimento del S19 e 40 campioni di sedimento del S20. Dette analisi so- 
no state condotte con il metodo dei setacci (frazione sabbiosa 2000-50 um; -1/4.32 ® ) 
e della pipetta (frazione pelitica < 50 um; > 4.32 ©). La classificazione tessiturale 
adottata è quella di NOTA (1958). L’indagine sedimentologica è stata finalizzata prin- 
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Fig. 1A - Laguna di Marano e Grado: ubicazione dei sondaggi. 
- Marano and Grado Lagoon: location of borings. 
B - Delta del F. Tagliamento: ubicazione dei sondaggi S19 e S20 e dei rilievi dunali 
(parte relitti) dell’apparato deltizio. 
- River Tagliamento Mouth: location of borings S19 and S20 and dune reliefs (par- 
tly debris) of the delta. 
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cipalmente alla definizione delle caratteristiche tessiturali dei sedimenti, alla loro mo- 
dalità di trasporto e di sedimentazione (analisi dei parametri C e M), e all’analisi 
della loro distribuzione modale, secondo le metodiche già adottate da BRAMBATI, 
1969; BRAMBATI et al., 1979, ecc. 

A completamento dell’indagine sedimentologica, al fine di definire la prove- 
‘ nienza dei sedimenti, sono state eseguite determinazioni dei minerali pesanti (segna- 
tamente del contenuto in Picotite e Granato) sulla frazione sabbiosa degli orizzonti 
più significativi del sondaggio S19 con la modalità espressa nella precedente nota 
(MAROCCO et al., stesso volume). Infine, su materiale torboso e su conchiglie mari- 
ne (7urritella communis), rinvenuti rispettivamente negli orizzonti a m 3.00 e a 
m 15.60 dal p.c. del S19 e nell’orizzonte conchigliare (costituito da bivalvi euritermi 
ed eurialini) posto a m 7.50 dal p.c. del S20, sono in corso, presso il Laboratorio 
di Idrologia e di Geochimica Isotopica dell’Università di Parigi Sud, analisi radio- 
metriche del !*C con l’acceleratore lineare. 

Per l’individuazione dell’ambiente di sedimentazione dei depositi analizzati, i 
risultati dello studio sedimentologico sono stati confrontati e integrati con le risul- 
tanze paleoecologiche e geochimiche emerse da GIOVANNELLI et al., 1985. 


Sondaggio S 19 


In conformità al lavoro di GIOVANNELLI et al., 1985, le quote di seguito ri- 
portate si riferiscono al p.c. 

Sulla base dei dati sedimentologici riportati in forma sintetica nella fig. 2, il 
sondaggio eseguito sull’apice dell’attuale delta del F. Tagliamento può esser suddivi- 
so in quattro zone distinte, a loro volta suscettibili di ulteriori suddivisioni: 

- una parte basale (intervallo compreso tra m 29.40 e 16.80 dal p.c.); 
- una parte centrale (intervallo m 16.80 - 9.45); 


una parte intermedia (intervallo m 9.45 - 4.85); 


una parte sommitale (da m 4.85 al top). 

La parte basale del sondaggio è costituita da un complesso di sedimenti pelitici, 
a predominante composizione siltosa, interrotto da episodi di sedimentazione sab- 
biosa che si sovrappongono con un netto contatto erosivo ai depositi sottostanti. Nel 
complesso pelitico sono presenti orizzonti torbosi compattati, con inclusi Gastero- 
podi e Ostracodi dulcicoli (a m 28.70, 19.60 e 17.50) e frustoli carboniosi dispersi 
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Fig. 2 - Caratteristiche tessiturali e mineralogiche del sondaggio S19. 
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nella matrice siltosa, particolarmente evidenti a m 18.00. Sempre nel complesso peli- 
tico, sono frequenti strutture laminari che sfumano verso la sommità dell'intervallo 
ad alternanze centimetriche di materiali siltosi e argillosi. La colorazione predomi- 
livelli ricchi di sostanza organica. La colorazione negli orizzonti sabbiosi è il grigio- 
nocciola. Sono evidenti fenomeni di bioturbazione negli orizzonti posti a m 20.00 
e m 17.00 di profondità. 

Con riferimento ai parametri granulometrici (fig. 2) va precisato innanzitutto 
che il valore della mediana risente ovviamente delle variazioni tessiturali anzidette, 
oscillando da un valore max di um 140 (in coincidenza della fase di sedimentazione 
sabbiosa) a valori min di um 6. Lo stesso vale per l’1 Percentile che assume valori 
massimi in concomitanza degli episodi di sedimentazione sabbiosa (um 330) e mini- 
mi in corrispondenza di quelli pelitici (da um 50 a 90). Va segnalato a riguardo del 
C che, a volte, in sedimenti pelitici si riscontrano valori intorno a um 120, quindi 
delle dimensioni delle sabbie medio-fini, a dimostrazione della variabilità della com- 
petenza dell’agente di trasporto dei sedimenti. Dal confronto della distribuzione ver- 
ticale del C e M emerge, in generale, una buona proporzionalità tra i valori, che indica 
un trasporto per sospensione gradata secondo le metodiche di PASSEGA (1957 e 1964). 

La distribuzione modale dei sedimenti manifesta una netta prevalenza dei cam- 
pioni bimodali su quelli unimodali o polimodali. In particolare, la bimodalità dei 
sedimenti viene determinata dalla associazione di mode (o di classi modali) nel cam- 
po dimensionale delle sabbie, con mode nel campo della pelite. Meno frequenti sono 
le associazioni modali (moda principale e secondaria) coesistenti nell’ambito del campo 
dimensionale della pelite (< 50 um); non sono presenti sedimenti bimodali con en- 
trambe le mode nel campo delle sabbie. Così, dal fondo alla sommità dell’intervallo, 
si rinvengono essenzialmente sedimenti unimodali e bimodali con classe modale um 
8-4, associata negli ultimi a um 50-32. L’orizzonte sabbioso posto alla profondità 
di m 22.50 - 21.00, presenta un’unica moda nella classe modale um 150-105. 

L’analisi mineralogica della frazione sabbiosa, eseguita nell’orizzonte posto a 
m 26.00, rende manifesta una notevole presenza di Picotite (23.1%) associata in or- 
dine decrescente a Granato (17.8%), Epidoto (14.8%), Brookite (13.0%) e Zircone 
(12.2%). Sono inoltre presenti in quantità del tutto subordinata Rutilo, Tormalina, 
Augite, Apatite e Titanite. 

L’orizzonte sabbioso sommitale (m 22.50 - 21.00) mostra una composizione mi- 
neralogica non molto dissimile da quella dell’orizzonte inferiore, con una prevalen- 
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za, però, dello Zircone (27.7%) sul Granato (19.4%) e sulla Picotite (14.1%o); 
prevalenza che sembra essenzialmente esser dettata da variazioni granulari. Si assiste 
pertanto, procedendo dal basso verso l’alto del sondaggio (fig. 2), e per quanto ri- 
guarda i minerali traccianti i depositi sabbiosi del F. Tagliamento (Granato) e dell’I- 
sonzo (Picotite), ad una lieve diminuzione percentuale della Picotite a favore del 
Granato, che però non raggiunge valori percentuali uguali a quelli degli attuali ap- 
porti tilaventini. 

La parte centrale del sondaggio (intervallo m 16.80 - 9.45) è definita da una 
serie di sedimenti pelitici a granulometria in prevalenza siltosa, fittamente laminata 
a partire dalla profondità di m 15.60, con laminazione piano parallela che si evolve 
verso la sommità dell’intervallo ad alternanze siltose argillose di dimensioni centi- 
metriche. La colorazione prevalente è la grigia. La componente organica del sedi- 
mento registra una netta diminuzione rispetto all’intervallo sottostante e viene 
sostituita da micro e malacofauna di ambiente marino-salmastro (GIOVANNELLI et 
al., 1985). Sono inoltre presenti bioturbazioni determinate da gallerie centimetriche 
(Upogebia pusilla?) che incidono obliquamente la stratificazione piano-parallela. Per 
quanto attiene ai parametri ganulometrici, la mediana mostra valori pressoché co- 
stanti, intorno ai um 10; uguale andamento evidenzia il parametro C (um 40-50) che 
manifesta però, nella parte più bassa dell’intervallo, puntuali valori intorno a um 
120. La modalità di trasporto risultante è in parte identica a quella dell’intervallo 
sottostante (sospensione gradata) con una forte componente di sedimenti trasportati 
per sospensione uniforme. 

Le classi modali sono essenzialmente concentrate su valori di yum 8-4, con in 
subordine classi modali um 50-32 e um 32-16. 

La parte intermedia (m 9.45-4.85) è costituita da orizzonti sabbiosi interrotti 
da sequenze con strutture laminate di pelite sabbiosa. La serie sabbiosa al letto del- 
l’intervallo si presenta laminata, mentre al tetto diviene compatta, priva di strutture 
sedimentarie. Il tipo di contatto tra i livelli pelitici e quelli sabbiosi è lineare distinto. 
La colorazione dei sedimenti pelitici e pelitici sabbiosi è grigia; quella delle sabbie 
grigio-nocciola/ nocciola. L’intervallo in generale è caratterizzato da una discreta 
presenza di resti organogeni e segnatamente di malacofaune marino-litorali. 

I parametri C e M evidenziano un andamento simile con una notevole alter- 
nanza di valori (da um 50 a 470 e da um 7 a 195 rispettivamente). Questo trend sotto- 
linea una notevole variazione della capacità di trasporto e delle competenze dell’agente 
fluviale, con momenti ove vengono deposti materiali trasportati per sospensione 
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gradata-saltazione e altri in cui si sedimentano le peliti trasportate per sospensione 
uniforme. 

Anche la distribuzione modale dei sedimenti sottolinea l’alternanza delle fasi 
di sedimentazione con sedimenti unimodali (quasi sempre sabbiosi con classi modali 
distribuite essenzialmente in um 300-210/210-150/150-105) e subordinatamente peli- 
tici (um 8-4), ma soprattutto la sovrapposizione dei regimi diversi segnalati da sedi- 
menti bimodali con classe modale um 150-105 e classe modale secondaria um 8-4 
o um 32-16 o um 50-32, 

La composizione mineralogica della frazione sabbiosa del sedimento prelevato 
alla profondità di m 7.70 è definita da una consistente presenza di Granato (66.2%) 
e quindi, in modo molto subordinato, di Zircone (9.8%), di Epidoto e Tormalina 
(3.5%) e Staurolite (3.1%), con percentuali pressoché identiche a quelle degli attuali 
contributi terrigeni del F. Tagliamento (GAZZI et al., 1973). 

La parte sommitale (da m 4.85 al top) è caratterizzata da sabbie medie e medio- 
fini di color nocciola, attraversate da due livelletti di pelite sabbiosa e da due oriz- 
zonti torbosi. In generale il complesso sabbioso si presenta ben classato e privo di 
qualsiasi struttura interna. Nella matrice sabbiosa sono inclusi rari frustoli vegetali 
e frammenti di conchiglie marino-litorali. 

I sedimenti sabbiosi sono unimodali con classi modali um 300-240 e subordi- 
nantamente um 240-150, quelli pelitici sabbiosi bimodali con classi modali um 8-4 
e um 4-2. La mediana presenta una certa omogeneità dei valori che oscillano tra um 
190 e 220. 

L’1Percentile varia con valori che segnano un progressivo aumento dal letto 
dell’intervallo fino a circa m 3.15 (valore um 455), quindi un progressivo calo fino 
a portarsi alla sommità del sondaggio su valori di um 290. L’andamento del parame- 
tro C, pertanto, in questa parte terminale del sondaggio non segue il trend della me- 
diana a dimostrazione di un avvenuto trasporto per saltazione-rotolamento. 


Ambiente di sedimentazione 
I risultati dell’analisi sedimentologica effettuata sul sondaggio S19, abbinati ed 


(1) La bimodalità dei sedimenti pelitici più che ad effetti di bioturbazione determinata da animali limivori 
(biomodalità secondaria, Brambati 1969) sembra esser determinata da deposizione contemporanea di ma- 
teriali diversi. 
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integrati con le risultanze dell’indagine paleoecologica compediata in GIOVANNELLI 
et al., 1985, permettono di affermare che alla base del sondaggio è presente un am- 
biente continentale (m 29.40-16.80) contraddistinto da episodi di sedimentazione 
pelitico-torbosa e alluvioni sabbiose con composizione mineralogica che, se confron- 
tata a quelle riportate da GAZZI et al., 1973, sembra molto più vicina all’attuale com- 
posizione dei depositi isontini che a quelli tilaventini. La piana alluvionale in cui 
doveva gravitare un fiume meandriforme, era interessata da vaste aree acquitrinose 
evidenziate dalla presenza di torbe associate a Gasteropodi e Ostracodi dulcicoli, cor- 
relabili alla base del sondaggio alla ‘‘fase e’’ della formazione steppica a Gramina- 
cee riconosciuta nella laguna veneta (BORTOLAMI et al., 1977) e collocata 
23.000-18.000 anni B.P.. 

La presenza di scarse faune marine rinvenute alla profondità di m 24.55-23.40, 
abbinate a faune dulcicole, considerata l’assenza di specie marine sia negli orizzonti 
inferiori che superiori, può considerarsi accidentale e legata probabilmente a violen- 
te mareggiate (ZUCCHI STOLFA et al., 1984). 

Va segnalato inoltre che la sedimentazione nella piana alluvionale non è conti- 
nua ma interrotta da ricorrenti lacune. D’altra parte, alla base dei principali episodi 
di alluvionamento sabbioso si riscontrano contatti netti che presuppongono una ero- 
sione dei depositi pelitici o torbosi preesistenti. In altri termini, nella piana alluvio- 
nale si è verificata una serie di eventi erosivi o non deposizionali che rendono difficile 
una valutazione della serie in termini cronologici. 

Dopo questo ambiente di sedimentazione succede, senza una apparente discon- 
tinuità stratigrafica®, una serie pelitica priva di malacofaune, ma contraddistinta 
da una associazione di foraminiferi planctonici e bentonici, Ostracodi e radioli di 
Echinidi ascrivibili più che ad una facies intertidale (GIOVANNELLI et al., 1985) ad 
una litorale (infralitorale?). 

Segue un ambiente prettamente marino-litorale (m 15.60-14.75) evidenziato da 
forme che si riscontrano anche attualmente nelle biocenosi a ‘‘Fanghi Terrigeni Co- 
stieri”’ (PERES-PICARD, 1964), con elementi di ‘‘Detritico Costiero e Sabbie Fini Ben 
Calibrate’’. Con tutta probabilità l’ambiente di sedimentazione è assimilabile ai fon- 
di marini prevalentemente pelitici, antistanti un delta e quindi soggetti ad una insta- 
bilità sedimentaria. 


(2) Si fa presente che all’atto dell’esecuzione del sondaggio le estremità delle fustelle (circa cm 5) sono 
state asportate, per dar spazio alla sigillazione con paraffina. È possibile pertanto che il contatto erosivo 
di cui si ha evidenza stratigrafica sia stato asportato. 
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Tutto ciò trova motivazione in una serie di elementi sedimentologici (lamina- 
zioni piano-parallele, bioturbazioni, tessitura del sedimento e parametri granulome- 
trici: fig. 2), ma anche nella presenza di forme malacologiche e in particolare di 
Corbula gibba e Tellina distorta, colonizzatrici di fondi instabili (pro delta). 

Segue (da m 14.75 a m 4.45) una sequenza marino-litorale che gradualmente 
passa ad una spiaggia sottomarina e intertidale. Così da fondali più bassi di quelli 
precedentemente analizzati, caratterizzati da una sedimentazione alterna sabbioso- 
pelitica associata e in parte determinata dalla presenza di praterie di Cymodocea (0 
altre fanerogame, su cui si insediano Bittium reticulatum, Rissoa ventricosa, Hinia 
sucinata ecc.), si passa ad una biocenosi a ‘‘Sabbie Fini di Moda Calma” (scarso 
idrodinamismo, materiali pelitici su cui si muovono preferenzialmente Loripes lac- 
teus, Ctena, Lepton nitidum, Lucinella ecc.) ed infine ad una spiaggia intertidale (pro- 
fondità m 7.75-4.45) con una composizione mineralogica simile a quella degli attuali 
depositi tilaventini. 

Il sondaggio termina con sedimenti sabbiosi di spiaggia emersa (sabbie medio- 
fini, ben classate, con biocenosi ‘‘spiaggiate’’) che passa gradualmente a depositi inter- 
dunali di ‘‘lama’’ costiera (torbe e peliti alla profondità di circa m 3) e quindi di 
duna, evidenziata da tutti gli elementi tessiturali e in particolar modo dalla classe 
modale, simile a quella degli attuali apparati dunali tilaventini (BRAMBATI, 1966; 
BRAMBATI, 1969). 

In sintesi, nel sondaggio S19 si assiste ad un ciclo trasgressivo-regressivo deter- 
minato da una sequenza di una piana alluvionale sempre più prossima ad un am- 
biente deltizio-litorale, troncata dalla trasgressione marina, su cui succedono facies 
marine di pro-delta‘*, che gradualmente passano a spiaggia sottomarina-intertidale- 
emersa e ambiente dunale. 

La sequenza regressiva, come si vedrà meglio in seguito, è determinata dalla 
diversione e progradazione deltizia del F. Tagliamento. 


(3) Attualmente caratteri tessiturali e malacologici simili si rinvengono di fronte al delta del F. Taglia- 
mento, alla profondità di circa m 12 (OREL et al., 1987). 

(4) Situazione stratigrafica analoga a quella che si riscontra sulla piattaforma continentale dell’ Alto Adriatico 
di fronte al delta del F. Tagliamento. 
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Anche questo sondaggio può essere suddiviso in almeno tre intervalli a loro volta 

suscettibili di ulteriore distinzione. Così si sono evidenziati: 

- una parte basale (da m 29.70 a 11.90); 

- una parte centrale (da m 11.90 a 7.50); 

- una parte sommitale (da m 7.50 al top). Questo intervallo può essere suddiviso 
in una parte inferiore (da m 7.50 a 3.50) e una superiore (da m 3.50 alla sommità). 

La parte basale del sondaggio presenta forti analogie con il tratto più profondo 
del sondaggio S19. Trattasi (fig. 3) di un complesso pelitico-sabbioso con inclusi li- 
velli torbosi da centimetrici (a m 28.40 di profondità) a decimetrici (a m 15.70) e 
livelli sabbiosi, radi al letto dell’intervallo e più frequenti e potenti al tetto dello stes- 
so. La sostanza organica, oltre che negli orizzonti torbosi, è presente in forma diffu- 
sa dall’inizio del carotaggio a m 26.60 e da m 16.40 a 14.30, sottoforma di frustoli 
vegetali e resti carboniosi; frammenti organogeni si sono rinvenuti da 19.80 a 18.70 
metri di profondità. Nella parte più profonda dell’intervallo si manifestano struttu- 
re laminate che si fanno marcate da m 25.30 a 17.50 con laminazione piano-parallela. 
I passaggi tra i vari livelli sono in genere irregolari indistinti e lineari distinti. Segna- 
tamente, sono irregolari indistinti da m 29.70 a 19.70, quindi più netti tra la profon- 
dità di 19.70 e 17.70 metri, per tornare poi irregolari indistinti alla sommità 
dell’intervallo. 

La colorazione dei sedimenti dipende essenzialmente dalla loro granulometria; 
alle sabbie sono generalmente associate colorazioni nocciola, mentre alle peliti colo- 
razioni grigie con tonalità sempre più scura a seconda dell’incremento della sostanza 
organica. La mediana presenta alla base dell’intervallo valori di um 100, in corri- 
spondenza a livelli sabbiosi, e valori medi di um 15 in quelli pelitici. Seguono nella 
parte centrale dell’intervallo valori che oscillano in un campo ristretto (um 12-42), 
quindi alla sommità si osservano notevoli variazioni del parametro determinate dal- 
l’alternanza di sabbie pelitiche (= um 150) e peliti molto sabbiose (= um 40). 

Anche il parametro C segue l’andamento della mediana, salvo rare eccezioni 
rappresentate da notevoli incrementi, come ad esempio il valore, um 480 alla pro- 
fondità di m 21 (fig. 3). 

Dal confronto dei parametri emerge che i sedimenti vengono trasportati per 
sospensione gradata senza rotolamento (sabbie) e per sospensione uniforme (pelite). 
Sempre nell’intervallo considerato, i sedimenti presentano una distribuzione di fre- 
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quenza per lo più bimodale con mode più frequenti nel campo delle peliti. In corri- 
spondenza di orizzonti sabbiosi sono presenti classi modali um 150-105 e um 210-150. 
Generalmente nel campo delle peliti la classe modale m 50-32 prevale sulle altre 
(um 32-16), ed è associata alle classi modali um 8-4 e 4-2. 

L’alta bimodalità dei sedimenti riscontrata nell’intervallo è una ulteriore dimo- 
strazione del rapido succedersi di regimi diversi di trasporto e di sedimentazione dei 
materiali. 

La parte centrale (da m 11.90 a m 7.50) è definita da un graduale passaggio 
da sedimenti sabbiosi a sedimenti pelitici (sequenza positiva). Il motivo deposiziona- 
le si attua con depositi pelitico-sabbiosi a volte cementati (fig. 4) che gradualmente 
sfumano a peliti con notevole contenuto organico e quindi, dopo un contatto netto 
lineare che evidenzia un processo di decantazione degli stessi, a pelite di colorazione 
grigia con inclusi frustoli carboniosi. La sequenza è interrotta a m 7.50 da un contat- 
to netto erosivo su cui poggia un letto di Bivalvi e Gasteropodi litorali-lagunari. 

La parte centrale della sequenza in oggetto è analoga, per quanto attiene alla 
gradualità degli eventi, a quella riscontrata nel sondaggio S15 alla profondità di m 
5.20-4.20 (MAROCCO et al., stesso volume). Più in particolare, gli orizzonti coesivi 
riscontrati alla base della sequenza sopradescritta sono peliti a cemento essenzial- 
mente carbonatico, del tutto simili agli orizzonti di ‘‘Caranto’’ riscontrati nella la- 
guna veneta (MATTEOTTI, 1962; GATTO & PREVIATELLO, 1974; BORTOLAMI et al., 
1977). Nella sequenza sopra riportata gli orizzonti cementati presentano potenze de- 
cimetriche alla profondità di m 10 circa (da m 10.20 a 9.98), diventano centimetrici 
alla profondità di m 9.30, venendo sostituiti alle profondità minori da minute con- 
crezioni carbonatiche, moderatamente arrotondate, incluse nella matrice pelitica tor- 
bosa. Questi clasti sembrerebbero testimoniare l’avvenuta erosione degli orizzonti 
cementati e la successiva rielaborazione e trasporto degli stessi. La mediana presenta 
limitati campi di variabilità oscillando attorno a um 18 (max um 40; min um 7) con 
una lieve tendenza a decrescere verso l’alto. L’1Percentile risente della presenza del- 
le concrezioni carbonatiche avendo valori compresi tra um 210 e 700. La distribuzio- 
ne modale della successione mette in luce una certa prevalenza delle classi modali 
um 32-16 sulle altre e una associazione con la classe um 8-4. 

AI letto conchigliare, succede un intervallo caratterizzato da alternanze sabbioso- 
pelitiche bioturbate e di color nocciola che, a m 3.50 dalla sommità, diventano sottili 
laminazioni siltoso-argillose con resti che interrompono la stratificazione piano- 
parallela. La serie presenta un’ abbondante frazione organogena con malacofaune 
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Sequenza trasgressiva del sondaggio 520. 
Fase A - Emersione dell’area con la formazione 
di ‘‘Caranto”’ (c); 
Fase B - Impaludamento con deposito per decan- 
tazione di materiale organico; 
Fase C - Viraggio da un ambiente paludoso in la- 
gunare. 
La seguenza è interrotta a m 7.40 della erosione 
dell’ambiente lagunare e sostituzione con deposi- 
ti di argine naturale. 
Transgressive sequence of boring 520. 
Phase A - Emergence of the area with the "Ge 
ranto”’ formation (c); 
Phase B - The area turns swampy with deposits 
formed by the decantation of organic 
material; 
Phase C - Change from a swampy to a lagoonal 
environment. 
The sequence is interrupted at 7.40 m by the ero- 
sion of the lagoonal environment and the substi- 
tution with deposits from natural-levee. 
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deltizie-lagunari, che si fanno meno frequenti alla sommità del sondaggio. 

La mediana manifesta una gamma di valori compresi tra um 12 e 44, con valori 
medi attorno ai um 35. L’1Percentile evidenzia un netto calo dal letto al tetto dell’in- 
tervallo, determinato sia dalla scomparsa dei clasti carboniosi sia di quella dei gra- 
nuli quarzosi che rappresentano la massima competenza fluviale. Le classi modali 
individuate variano a seconda della tessitura dei sedimenti da um 420-300 e um 150-105 
(sabbie) a um 50-32 associate a um 32-16 e um 8-4 (peliti). 


Ambiente di sedimentazione 


Nella parte inferiore del sondaggio di Bevazzana si riscontrano situazioni ana- 
loghe a quelle accertate alla base del sondaggio S19. 

L’ambiente di sedimentazione risulta essere continentale, ascrivibile ad una piana 
alluvionale di un fiume meandriforme, caratterizzata ciclicamente da impaludamen- 
ti che determinano la formazione di torbe. L’analisi pollinica (GIOVANNELLI et al., 
1985) eseguita su questi depositi ubicati a m 28.40 di profondità, evidenzia uno spet- 
tro pollinico analogo a quello riscontrato per le torbe basali del sondaggio S19, a 
loro volta simili alla espressione vegetazionale della ‘‘fase e’’ riscontrata nella lagu- 
na di Venezia e datata 23.000-18.000 anni B.P. (BORTOLAMI et al., 1977). A con- 
ferma dell’età della piana alluvionale in oggetto, datazioni con il metodo del !4C 
eseguite su torbe, rinvenute alla profondità di circa m 30 dal p.c. a circa 4 km a mon- 
te del sondaggio S20 (quindi più profonde delle torbe sopraccitate), hanno rilevato 
un’età di 28.100 + 250 B.P. (S. Stefanini, comunicazione personale). Anche in que- 
sto sondaggio sono segnalate presenze, all’interno dell’ambiente continentale, di fram- 
menti di conchiglie marine (Lentidium mediterraneum alla profondità di m 
26.25-26.45) che sono da ritenersi legate ad eventi eccezionali (GIOVANNELLI et al., 
1985). L’alluvionamento della piana, con fasi alterne di sedimentazione sabbiosa e 
pelitica, prosegue fino a m 11.90 di profondità, dove si avverte una graduale trasfor- 
mazione in un ambiente prossimo a un delta, con episodi di emersione e cementazio- 
ne dei sedimenti essenzialmente pelitici (formazioni di Caranto), cui segue un 
progressivo impaludamento dell’area e un viraggio verso un ambiente lagunare. Ta- 
le motivo evoluzionale, già riconosciuto in altri sondaggi analizzati sia nella laguna 
di Grado (MAROCCO et al., stesso volume), sia in quella di Venezia (ALBEROTANZA 
et al., 1977), è evidenziato, oltre che dai caratteri d’insieme dei sedimenti, anche dal- 
la associazione faunistica. Questa palesa un ambiente subacqueo a bassa profondi- 
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tà, caratterizzato dalla presenza di praterie di Cymodocea o altre fanerogame marine, 
su cui gradualmente si insedia una biocenosi euriterma ed eurialina di ambiente la- 
gunare. Questa sequenza è troncata alla profondità di m 7.50 da un episodio erosivo 
che ha asportato parte dei depositi lagunari sovrastanti, lasciando un letto di conchi- 
glie di grosse dimensioni (per lo più Cerastoderma glaucum). 

Da questa profondità alla sommità del sondaggio si avvicendano fasi di sedi- 
mentazione sabbioso-pelitica, ricche di sostanza organica e di faune litorali-lagunari, 
con evidenti processi di bioturbazione. L’alternanza di classi modali nell’ambito del- 
le sabbie e delle peliti, la laminazione parallela e lo spessore da centimetrico a milli- 
metrico dei depositi fanno pensare al succedersi di fasi di ‘‘trabocco’’ alluvionale, 
con sedimentazione dei materiali sabbiosi, seguite da fasi di decantazione dei mate- 
riali più fini che sono la prerogativa di un ambiente deltizio di argine naturale. 

Da m 3.50 al piano di campagna, si assiste ad una fitta sequenza di lamine peli- 
tiche (silt e argilla), meno bioturbate degli orizzonti sottostanti, caratteri questi che, 
associati ed integrati dalla oligotipia della fauna e dalla presenza di pirite in sferule, 
coesistente con ossidi di ferro e cristalli di gesso (GIOVANNELLI et al., 1985), fannò 
ascrivere tale deposito ad un ambiente deltizio di piana inondabile. 

Questo ambiente dovrebbe corrispondere alla situazione preattuale, prima cioè 
della bonifica dell’area lagunare e della arginatura dell’asta terminale del F. Taglia- 
mento. 

In sintesi, il sondaggio S20 manifesta una sequenza con sedimenti continentali 
che passano a sedimenti lagunari e, dopo una fase erosiva, a sedimenti deltizi di argi- 
ne naturale e di piana inondabile. Quest'ultima serie è determinata dalla prograda- 
zione del delta del F. Tagliamento entro un sistema lagunare che viene parzialmente 
eroso e sostituito da depositi deltizi. 


Discussione e conclusioni 


L’analisi dei caratteri sedimentologici dei sondaggi S19 e S20 eseguiti sull’at- 
tuale apparato deltizio del F. Tagliamento, permette di integrare le considerazioni 
emerse dalle risultanze dello studio delle caratteristiche paleoecologiche e geochimi- 
che riportate in GIOVANNELLI et al., 1985. 

In particolare si è evidenziato che il sottosuolo del delta del F. Tagliamento 
si è andato via via formando, a partire dall’interstadio WII-WIII, per alluvionamen- 
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to sabbioso-pelitico in una piana di un fiume meandriforme, a volte interessata da 
episodi acquitrinosi con decantazione di materiale organico e formazione di torbe. 
Queste, nella parte basale della serie hanno imprigionato uno spettro pollinico ana- 
logo a quello della fase steppica a Graminacee (‘‘fase e’* BORTOLAMI et al., 1977) 
riscontrata nella laguna di Venezia. I depositi sabbiosi di questa fase di alluviona- 
mento della Paleo-pianura friulana dipendono essenzialmente dai contributi terrige- 
ni dei fiumi isontini (sistema Isonzo, Natisone e Torre). Ciò è evidenziato dalla netta 
prevalenza della Picotite sul Granato nei minerali pesanti. Pertanto, nella piana al- 
luvionale gravitavano fiumi con una litologia dell’area madre abbastanza simile a 
quella degli attuali sedimenti isontini. Ne consegue che il Paleo-Tagliamento doveva 
scorrere ad occidente dell’area in esame, mettendo foce in un’area imprecisata del- 
l’attuale Alto Adriatico. 

L’alluvionamento della piana fluviale è continuata con fasi alterne di sedimen- 
tazione sabbiosa-pelitica e fasi di erosione per tutto il Tardiglaciale, in concomitan- 
za della risalita eustatica del livello marino. A partire da m 16.80 di profondità, l’area 
definita dal sondaggio S19 assume caratterizzazione differente da quella del sondag- 
gio S20. Mentre nel sondaggio più prossimo all’attuale linea di riva si assiste ad una 
trasgressione di un ambiente marino-litorale su sedimenti continentali (sequenza tron- 
ca), il sondaggio posto a circa km 3 a monte del S19 evidenzia una graduale trasfor- 
mazione di un ambiente continentale prossimo a un delta, a volte emerso con 
formazione di ‘‘Caranto”’, in una piana paludosa e quindi in un ambiente lagunare. 
Si completa in tal modo un ciclo trasgressivo che ha visto l’ingredire del mare fino 
ad una posizione intermedia tra S19 e S20. 

Da questo momento, evidenziato da fauna euriterma ed eurialina rinvenuta nel 
sondaggio S20 (in via di datazione con il metodo del !*C), inizia una fase che si at- 
tua per progradazione deltizia all’interno di un ambiente lagunare che viene parzial- 
mente eroso e sostituito da sedimenti di argine naturale e di piana inondabile. A valle, 
la fase regressiva si attua con sedimenti di spiaggia sottomarina-intertidale, emersa, 
di ‘‘lama”’ e di rilievo dunale litorale. Solo in questa fase i sedimenti sabbiosi palesa- 
no una composizione mineralogica del tutto simile alle attuali alluvioni tilaventine. 
Ciò sta a significare che il F. Tagliamento ha interessato solo di recente l’area in esa- 
me, su cui è gravato per diversione fluviale provenendo da una zona più occidentale; 
si è costruito il nuovo delta per progradazione all’interno della Paleo-laguna di Ma- 
rano. Va da sè che la progradazione deltizia tilaventina doveva aver separato la Paleo- 
laguna di Caorle da quella di Marano e favorito l’interramento della prima, come 
già ipotizzato da BRAMBATI (1970 e nei lavori successivi). 
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Per quanto attiene alla data di inizio della progradazione tilaventina e all’età 
di formazione dell’attuale apparato deltizio, premesso che le principali fasi marcate 
da organismi bentonici o da torba di ‘‘lama’’ interdunale sono in corso di datazione, 
allo stato della ricerca si ritiene probabile l’ipotesi di MARINELLI (1924) che colloca 
la progressione della gittata deltizia in epoca romana. L’attuale configurazione del 
delta del F. Tagliamento e delle attigue lagune di Marano e in parte di Caorle do- 
vrebbe pertanto essere recente e realizzata in epoca storica, come d’altra parte do- 
vrebbe risultare recente la laguna di Grado che si è andata formando per ingressione 
del mare in un’area deltizia abbandonata dalla diversione verso Est del F. Isonzo 
(MAROCCO et al., 1984; MAROCCO et al., in questo volume). 

Viene pertanto confermata sotto diversi punti di vista la migrazione verso Est 
dei principali fiumi friulano-isontini come già evidenziato da DESIO (1922), CECCHINI 
(1938) e da BRAMBATI (1970 e nei lavori successivi). Rimane ancora da indagare sui 
meccanismi di attuazione ed in particolare sulle cause che determinano tali diversio- 
ni fluviali, ma soprattutto sul periodo in cui sono avvenute per verificare la sincroni- 
cità o non degli eventi. E tutto ciò perché la spiegazione della migrazione verso Est 
dei fiumi legata all’accumulo dei sedimenti alla foce, favorito dalla corrente litora- 
nea da Est ad Ovest, non sembra dar ragione al fenomeno. Senza voler entrare in 
merito alle considerazioni soprariportate in relazione alle attuali conoscenze sul si- 
stema dispersivo dei sedimenti sabbiosi e pelitici alle foci dei F. Tagliamento e Ison- 
zo (BRAMBATI, CATANI & MAROCCO, 1981), si vuol qui evidenziare che con tutta 
probabilità la causa principale delle diversioni fluviali accertate non va ricercata nel- 
la dispersione dei sedimenti alla foce, bensì nel cambiamento di gradiente nella bassa 
pianura e nella piattaforma continentale, legato a subsidenza o a neotettonica. Inda- 
gini in tal senso costituiranno l’obiettivo principale di ricerca nei prossimi anni. 
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ZUSAMMENFASSUNG — Die Analyse der sedimentologischen Merkmale der Sondierun- 
gen S19 und S20, die im heutigen Delta des Flusses Tagliamento bis zu einer Tiefe von 30 
m von der Landebene durchgefiihrt wurden, erlaubt eine Vervollstàndigung der aus einer von 
GIOVANNELLI et al., 1985, veròffentlichten palào6kologischen und geochemischen Untersu- 
chung hervorgegangenen Ergebnisse. 

Von dem Zeitraum zwischen den Eiszeiten Wirm II und Wirm III (28.000 + 250 Jahre 
B.P., Stefanini S. persònliche Mitteilung) an bildete sich eine Sequenz von kontinentalen Fa- 
zies, die der Anschwemmungsebene eines maandrischen Flusses mit Sumpf-und Moorvorkom- 
men zugeschrieben werden kann. Diese Fazies kònnen mit der in der venezianischen Lagune 
vorgefundenen ‘‘Fazies e’’ der Steppenformation mit Gràsern (BORTOLAMI et al., 1977) in Zu- 
sammenhang gebracht werden. Die Sandablagerungen dieser Alluvionsphase der friaulischen 
Palàoebene sind im wesentlichen von der Sedimentzufuhr des isontischen Flufsystems (Ison- 
zo - Natisone - Torre) bestimmt. 

In der darauffolgenden Epoche trifft man auf eine transgressive Phase, wahrend der in 
der Sondierung S19 eine Erosion der vermutlich kontinental-lagunàren Ablagerungen und an 
deren Stelle die Bildung einer fiir die Seekiiste bezeichnende pelitischen Sedimentschicht statt- 
gefunden haben. In der von der Sondierung S19 3 km weiter landeinwàarts gelegenen Sondie- 
rung S20 beobachtet man dagegen die stufenweise Verwandlung der fiir eine Anschwemmungs- 
ebene in Deltanàhe typischen Landschaft, die auch von Ùberschwemmungen und demzufolge 
Caranto-Formation betroffen war, in ein Sumpfgebiet, das sich bereits zur Lagune hin ent- 
wickelt. Dem folgt eine regressive Phase, die durch die Progradation des Tagliamentodeltas 
kenngezeichnet ist. Dieser Flu£f} flo8 infolge einer Abweichung von seinem urspriinglichen Lauf 
durch das untersuchte Gebiet. Diese Entwicklungsphase des Deltas ist in der Sondierung S19 
an einer stufenweisen Verànderung der Fazies abzulesen, welche der Reihe nach einem Pro- 
delta, einem Vorstrand, einem nassen und einem trockenen Strand, einer Sandbarre und Dii- 
nen zuzuschreiben sind. In der Sondierung S20 kommt diese regressive Phase erst durch die 
Erosion der Lagune zum Ausdruck, an den betroffenen Landstrichen bauen sich daraufhin 
natirliche Dammsedimente als Ersatz fiir die abgetragenen Ablagerungen auch auf und schlies- 
slich bildet sich eine iiberschwemmbare Ebene. 

Dies bestatigt die Annahme von BRAMBATI (1970), daf sich das heutige Tagliamento- 
delta durch die Progradation landeinwàrts einer vorher bestehenden Lagune gebildet hat. 
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PTEROSAUR REMAINS IN A GASTRIC PELLET 
FROM THE UPPER TRIASSIC (NORIAN) OF RIO SEAZZA VALLEY 
(UDINE, ITALY)* 


RESTI DI PTEROSAURO IN UN RIGURGITO GASTRICO 
PROVENIENTE DAL TRIASSICO SUPERIORE DELLA VALLE 
DEL RIO SEAZZA (UDINE, ITALIA NORDORIENTALE) 


Dedicated to Prof. Dr. E. Kuhn-Schnyder 
on his 85th birthday 


Abstract — A gastric pellet containing an incomplete disarticulated skeleton of cf. Preon- 
dactylus buffarinii WILD, 1984 is described from the Upper Triassic (Norian) of Rio Seazza 
valley, province of Udine, Italy. Speculation is made concerning the origin of the pellet. The 
stratigraphical age of the find and the sedimentology, palaeoenvironment and palaeogeogra- 
phy of the ‘‘dolomia di Forni”’ are discussed. 

Key words: Pterosauria, Preondactylus buffarinii WiLp 1984, Upper Triassic (Norian), 
Carnic Prealps. 


Riassunto breve — Viene descritto un rigurgito gastrico contenente uno scheletro incom- 
pleto e disarticolato di cfr. Preondactylus buffarinii WILD, /984 proveniente dal Triassico su- 
periore (Norico) della Valle del Rio Seazza in provincia di Udine. Viene presentata una ipotesi 
sull’origine del rigurgito gastrico. Vengono inoltre discusse l’età del reperto e le caratteristi- 
che sedimentologiche, paleoambientali e paleogeografiche della ‘“dolomia di Forni”. 

Parole chiave: Prerosauria, Preondactylus buffarinii WILD /984, Triassico Superiore (No- 
rico), Prealpi Carniche. 


* Lavoro eseguito con il contributo C.N.R. (n. 86.00678.05), Programma ‘‘Dolomia di Forni” (resp. G. 
Muscio). 
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Introduction 


In 1984 one of the authors (F.M. Dalla Vecchia) discovered a small slab of do- 
lostone about 13x7x2 cm containing some small fossil bones. The bones were largely 
obscured by sediment. The specimen was found amongst broken material taken from 
a cut of the Preone - Valle di Preone road, north of the little church of Madonna 
Peraries, near the bridge marked by the 552 m sign in the Carta Tecnica Regionale 
1:10.000 on the left side of the Rio Seazza valley, Province of Udine, NE Italy. 

During preliminary cleaning of the specimen, an accumulation of additional 
small bones, which were hidden for the most part by sediment, was exposed. 

The specimen is housed in the Museo Friulano di Storia Naturale in Udine 
(MFSN), under catalogue number 1891. 

During a visit to Udine, the senior author (R. Wild), examined the specimen 
and considered the bones to be those of a pterosaur. He further prepared the speci- 
men by the method described in WILD (1978, p. 178) to reveal a ball-like accumula- 
tion of many different, partly broken bones of a mostly disarticulated pterosaur 
skeleton (figs. 2 and 3). 


Systematic Palaeontology 


Class Reptilia LAURENTI, 1768 
Subclass Archosauria COPE, 1869 
Order Pterosauria KAUP, 1834 
Suborder Rhamphorhynchoidea PLIENINGER, 1901 
Family Rhamphorhynchidae SEELY, 1870 
Genus Preondactylus WILD, 1984. 


Type species: Preondactylus buffarinii WILD, 1984. 
Diagnosis: see WILD (1984). 
Distribution: Upper Triassic, Norian; Rio Seazza Valley (Preone, Udine) and 


Endenna (Zogno, Bergamo), N Italy. 


Preondactylus buffarinii WILD, 1984 
Synonymy: 1984 ‘‘Neuer, noch unbekannter Flugsaurier’”’ - WILD, Natur- 
wiss., 71: 1; Fig. 4. i 
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1984 Preondactylus buffarinii sp. nov. - WILD, Gortania - Atti 
del Mus. Friul. St. Nat., 5: 45; Fig. 1-3. 


Holotype: MFSN no. 1770, complete skeleton preserved as a natural mould. 
Horizon: ‘“dolomia di Forni”’, Lower Norian, Late Triassic (see page 126). 
Locality: About 200 m south of the little church of Madonna Peraries, 


Rio Seazza valley (Preone), Province of Udine. 


cfr. Preondactylus buffarinii WILD, 1984 
Referred specimen: MFSN no. 1891, incomplete, mostly disarticuled specimen pre- 
served as a gastric pellet ejected by an unknown predatory fish. 


Description 


The gastric pellet consists of an accumulation of pterosaur bones from a single 
skeleton. Most of them are lying one upon another, so that a few bones can be clear- 
ly defined (fig. 2). 

In an assemblage of procoelus vertebrae, including cervicals, dorsals and elon- 
gated caudals, both ulnae and radii can be recognized, apparently in natural articu- 
lation. One pair seems to be preserved completely intact, although the epiphyses are 


O 
ENEMONZO 
F. TAGLIAMENTO 


Fig. 1 - Location of Preone and 
Rio Seazza valley where the 
described specimen was 
found. 

- L’area di Preone e la valle 
del Rio Seazza da cui pro- 
viene l’esemplare descritto. 





M.PEZZEIT 
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Fig. 2 - Cf. Preondactylus buffarinii WILD, 1984, no. 1891 MFSN. Incomplete, mostly di- 
sarticulated skeleton preserved as a gastric pellet; Lower Norian, Preone - Rio Seaz- 
za valley, province of Udine, Italy. Above: normal light photograph, below: X-ray 


photograph. Scale: 1 cm. 
- Cfr. Preondactylus buffarinii WILD, /984, n. 1891 MFSN. Scheletro incompleto ed 


in gran parte disarticolato conservato come rigurgito gastrico: Norico inferiore, Preo- 
ne - valle del Rio Seazza, provincia di Udine. Sopra: fotografia a luce naturale, sot- 
to: fotografia ai raggi X. Scala: 1 cm. 
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Fig. 3 - Cf. Preondactylus buffarinii WILD, 1984, no. 1891 MFSN. Drawing of the accu- 
mulated bones of the skeleton. Abbreviations: Cr = cervical ribj Cv = cervical verte- 
bra; cV = caudal vertebra; dr = dorsal ribj Dv = dorsal vertebra; F = femur; g = gastral 
rib; h= haemapophysis; mec IV = wing-metacarpal; mt = metatarsal; pal= palatine; 
pt= pterygoid; R=radius; U=ulna; Wph1-4= wing-phalanges 1-4. Scale: 1 cm. 
Cfr. Preondactylus buffarinii WILD, /984, n. 189] MFSN. Disegno delle ossa ac- 
cumulate dello scheletro. Abbreviazioni: Cr = costola cervicale; Cv = vertebra cervi- 
cale; cV = vertebra caudale; dr = costola dorsale; Dv = vertebra dorsale; F= femore; 
g=costola gastrale; h=emiapofisi anteriore; mc IV=metacarpo alare; 
mt = metatarso; pal = palatino; pt = pterigoide; R= radio; U= ulna; Wph1-4 = falangi 
alari 1-4. Scala: 1 cm. 


damaged, possibly as a result of the predator’s bite. The X-ray photograph (fig. 2) 
shows that the other pair of forelimb epipodials lack their epiphysealends. The left 
(?) ulna and radius are approximately 4 cm long and the complete (?) femur, which 
runs parallel to and overlies these elements, is 2.9 cm long. These proportions are 
consistent with the type of Preondactylus buffarinii where the ratio of length of ul- 
na/femur is about 1.39. 

The left (?) ulna and radius are crossed by wing-phalanx 1 which is lacking its 
distal end. At the fracture, the shaft measures 1.4 mm across, while the minimum 
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width of the bone is some 7 mm wide. This suggests that only a small portion of 
the distal end is missing, and when complete it is estimated to have been between 
2.8 and 3.0 mm long. This compares closely with the corresponding bone in other 
Triassic and Liassic pterosaurs. The wing-phalanx 1 is slightly bent posteriorly at 
its distal end, a condition also observed in a specimen of Peteinosaurus (WILD, 1978: 
page 225, figs. 13 and 14) and in the type of Preondactylus buffarinii (op. cit. page 
47, figs. 2 and 3). The length ratio of wing-phalanx 1/femur is about unity, while 
that of wing-phalanx 1/ulna is approximately 0.7. These calculated values approxi- 
mate most closely to those of Preondactylus buffarinii. 

The new material can be designated to cf. Preondactylus buffarinii on the basis 
of the characteristics of the bones, including the absolute size and the stratigraphical 
and local distribution of the material when compared whit the type specimen of Preon- 
dactylus buffarinii. 

From the orientation of the material it might be suggested that it represents 
a coprolite. However bones extracted from coprolites always show traces of digesti- 
ve corrosion and this is not present in the material described here. Neither are the 
bones embedded in a organic or phosphatic matrix as would be expected in a copro- 
lite. It is therefore concluded that the specimen is a gastric pellet and the breakage 
of the long bones together with the lack of symphyseal ends can be attributed to the 
biting action of the predator. 

Gastric pellets consisting of vertebrate remains are rare in the fossil record. 
WEIGELT (1927: page 145, pl. 17, fig. 1) described a rolled up specimen of Stenop- 
terygius from the Liassic Posidonienschiefer of Holzmaden, as a mummified car- 
cass, but this was reinterpreted by KELLER (1977: page 128, fig. 6) as a gastric pellet. 
In addition JANICKE (1970) described a gastric pellet consisting of the fish Strobilo- 
dus from the Upper Jurassic shaly limestones of Solnhofen-Eichstàtt. In all cases 
preservation of gastric pellets depends upon the presence of anaerobic depositional 
conditions (see page 128). 1 


Age 


The formation where the gastric eject was found was informally named ‘‘dolo- 
mia di Forni’” by MATTAVELLI & RIZZINI (1974) and it is also known as the ‘‘calca- 
re di Caprizzi’’ (FERASIN et al., 1969). It extends east-west for approximately 30 Km 
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from Tolmezzo to Forni di Sopra, and it is considered as a heteropic facies of the 
Dolomia Principale Formation (SELLI, 1963; PIsA, 1971). According to these au- 
thors the ‘‘dolomia di Forni’”’ overlaps the ‘‘Rauhwacken”’ of the Raibl Group cal- 
led the ‘“dolomie cariate’’, which is dated as Upper Carnian, and it is covered by 
the upper part of the Dolomia Principale Formation. 

However in the Rio Seazza valley, where the gastric pellet was found, and also 
to the east, the ‘“*dolomia di Forni”’ is covered by well-bedded black, sometimes cherty, 
limestones dated as Rhaethian p.p. - Lias p.p. on the basis of poor foraminifers as- 
sociations and lateral transitions into other formations (GNACCOLINI & MARTINIS, 
1974; COUSIN, 1981). 

Therefore the time span for deposition of the ‘“dolomia di Forni’’ extends 
from the Upper Carnian (see CARULLI et al., 1982) to the Upper Norian or 
Rhaetian. This dating is supported by the age of the basal part of the Dolomia 
Principale Formation in the Vicentinan Prealps determined as Upper Carnian by 
DE ZANCHE & MIETTO (1977). 

In the Rio Seazza valley the sediments of the ‘*dolomia di Forni’’ are more than 
800 m thick, but the fossil flora and fauna are only found in the middle to lower parts. 

From the top of the Upper Norian Calcare di Zorzino Formation of Lombardy 
a rich fauna has been collected (PINNA, 1987). By comparison with this fauna the 
fossiliferous zone of the ‘‘dolomia di Forni”’ seems to contain primitive vertebrates 
(WILD 1984; TINTORI et al., 1985; Tintori, pers. comm.). So it is most likely that 
the fossiliferous zone of the ‘‘dolomia di Forni’”’ in the Rio Seazza valley is Lower 
Norian. 

Until now the oldest geological record of a pterosaur was that of Preondacty- 
lus buffarinii which was collected from the same valley in 1982. However, those re- 
mains were found at a stratigraphical level about 150-200 m higher than that of the 
new specimen. The new find is therefore the oldest pterosaur found to date. 


Sedimetology 


During the building of the Preone-Valle di Preone road, the stratigraphical sec- 
tion where the new specimen was found revealed about 35 m of well-bedded dolosto- 
nes. They consist manly of thin (5-100 mm), slightly graded beds, alternating with 
sets of very thin plane-parallel lamina (fig. 4). They are completely recrystallized and, 
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in particular the sets of lamina, are rich of organic material, optical opaque pyrite 
and perhaps clay minerals. The colours of the rocks are generally black or dark grey. 
These alternating thin beds and sets of lamina are interrupted by slump-bedding 
(10-120 cm thick), and black chert nodules or bands. The facies closely resembles 
the D facies of the Norian Dolomie Zonate Formation of Lombardy, described by 
JADOUL (1986) and interpreted as tectonically inactive slope deposits. In particular 
the sets of lamina represents the ‘‘normal’’ hemipelagic sedimentation and the sligh- 
tly graded strata are considered as microturbidites. According to BOSELLINI & 
HARDIE (1988) the latter may be considered as decantation deposits in water rich 
in fine sediments suspended under storm conditions. 

The basin depth was more than 30 m because no normal wave or storm wave- 
structures are present in the outcrop and in the whole ‘“dolomia di Forni”’. 


Palaeoenvironment 


Benthic organisms such as bivalves, gastropods and echinoderms have not been 
described from the outcrops in Rio Seazza valley. Bioturbation horizons or trace fossils 
are completely absent. In addition there are undisturbed laminated sediments and 
organic material is preserved. These characteristics are all consistent with sedimenta- 
tion in a depositional basin under anoxic conditions. 

The anoxic milieu is also the reason for the preservation of the pterosaur skele- 
ton in the gastric pellet (JANICKE, 1970; KELLER, 1977). Under aerobic conditions 
the bones would have been scattered. 

It is difficult to determine what predatory animal could have fed on the ptero- 
saur and thereby produced the pellet. The Lombardy vertebrate fauna is devoid of 
marine reptiles large enough to have been capable of feeding on pterosaurs (PINNA, 
1987). It is possible that the gastric pellet came from a terrestrial reptile (e.g. a para- 
suchian) which captured the pterosaur on land. However, this must be considered 
highly improbable since it is very unlikely that the pellet could have been transported 
from land and washed into the sea without disintegrating entirely. We are therefore 
inclined to believe that the pterosaur was caught by a large fish, either when the pte- 
rosaur plunged into the sea whilst pursuing fish (WILD, 1978) or as a result of fal- 
ling onto the surface waters after an aerial accident. Saurichthys, Birgeria and 
coelacanths are known from the Rio Seazza valley, and their remains are indicative 
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thin layers (5-50 mm) with weak normal grain size grading 
==  plane-parallel bedding and lamination 
<= wavy lamination 
2 convolute bedding and lamination 
V/] bedding fissility 
«—» Chert 


Fig. 4 - Stratigraphical column of a section 


from the Lower Norian dolostones 
of the ‘‘dolomia di Forni’’ at the 
outcrop north of Madonna Pera- 
ries, Preone - Rio Seazza valley, 
province of Udine, Italy, where the 
pterosaur was found. 

Sezione stratigrafica della ‘‘dolo- 
mia di Forni” nell’affioramento a 
nord di Madonna Peraries. Preo- 
ne - valle del Rio Seazza, Udine, da 
cui proviene lo pterosauro de- 
scritto. 


of specimens up to 1.0 m long. Any of these forms would have been potential preda- 


tors of a pigeon-sized pterosaur. The indigestible pterosaur bones were presumably 


vomited as a pellet by the predator, and subsequentely sank to the bottom of the 
basin. Undisturbed by scavenging benthonic organisms, the pellet was covered by 


sediment and preserved intact. 


Palaeogeography 


It is assumed that the ‘‘dolomia di Forni” basin (‘‘bassin Carnique’”’ in COUSIN, 


1981) was surrounded by the peritidal platform of the Dolomia Principale Forma- 
tion. Evidence for this can be found west, south and east of the outcropping area 
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of the ‘“dolomia di Forni’”’ (AA.Vv., 1971; COUSIN, 1981). The Dolomia Principale 
consists of repeated subtidal-intertidal-supratidal cyclical deposits with repeated emer- 
sions of part of the peritidal platform (BOSELLINI & HARDIE, 1985). During the pe- 
riods of emersion, island areas were probably inhabited by plants and animals. We 
believe that the area of provenance of the pterosaur (whose bones are preserved in 
the described pellet), was this emerged part of the Dolomia Principale Formation 
since there is no evidence for large areas of land during the Norian times close to 
the basin of ‘‘dolomia di Forni”’. 

According to DE ZANCHE & MIETTO (1984) and MIETTO (1988) there is evi- 
dence of landmass south of the Alps also during the Upper Triasic after the Dolomia 
Principale tidal-flat was established. MIETTO (1985) suggests that the dinosaur foot- 
prints found in the Dolomia Principale 50 km west of the Rio Seazza valley area 
may have been produced by animals which come from this landmass. However, it 
is difficult to imagine that the pterosaurs found in the ‘‘dolomia di Forni”’ could 
have flown hundreds of kilometres to the place where they have buried. It is more 
likely that they lived in nearby areas, on the platform of the Dolomia Principale. 


Manoscritto pervenuto il 9.VI.1989. 
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dence of landmass south of the Alps also during the Upper Triasic after the Dolomia 
Principale tidal-flat was established. MIETTO (1985) suggests that the dinosaur foot- 
prints found in the Dolomia Principale 50 km west of the Rio Seazza valley area 
may have been produced by animals which come from this landmass. However, it 
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STUDI LICHENOLOGICI IN ITALIA NORD-ORIENTALE. II. 
LA DISTRIBUZIONE DI NORMANDINA PULCHELLA (BORR.) NYL. 


Abstract — This paper is a contribution to the knowledge of the distribution of Norman- 
dina pulchella (Lichenes). It presents two distribution maps, one concerning Europe, mainly 
based on literature data, and one concerning the Friuli-Venezia Giulia Region (NE-Italy), ba- 
sed on the samples preserved in the TSB lichen herbarium. The altitudinal range and the eco- 
logy of the species in Friuli-Venezia Giulia are briefly discussed. 

Key words: Friuli-Venezia Giulia, Normandina pulchella, Phytogeography. 


Riassunto breve — Questo lavoro è un contributo alla conoscenza della distribuzione del 
lichene Normandina pulchella. Presenta due carte di distribuzione originali, una riguardante 
l’Europa, costruita soprattutto sulla base di dati di letteratura, l’altra riguardante il Friuli- 
Venezia Giulia, basata sui campioni preservati presso l’erbario lichenologico TSB. Vengono 
brevemente discusse la distribuzione altitudinale e l’ecologia della specie nel Friuli-Venezia 
Giulia. 

Parole chiave: Fitogeografia, Friuli-Venezia Giulia, Normandina pulchella. 


Introduction 


This paper is a contribution to the knowledge of the distribution of Normandi- 
na pulchella, a rather inconspicuous lichen (fig. 1) which has been rarely collected 
in Italy until recent times. Special attention has been devoted to the Friuli-Venezia 
Giulia Region, an area in which Normandina is frequent and even common. 

Normandina pulchella has a peculiar position in the European lichen flora. It 
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was described from SE England by Borrer as Verrucaria pulchella, because the spe- 
cimens beared perithecia resembling those of a Verrucaria. The lichen has been sub- 
sequently considered as a member of the Pyrenolichenes until Santesson (in HENSSEN, 
1976) discovered that the fruiting bodies were those of a newly described parasitic 
fungus, Sphaerulina chlorococca (Leight.) R. Sant. Fruiting bodies of Normandina 
pulchella are unknown, so that the lichen has been provisionally placed in the group 
of the Lichenes Imperfecti. However, in regard to the external and internal morpho- 
logy of the thallus, Normandina pulchella corresponds most closely to Coriscium 
viride, a lichen currently considered to be the imperfect stage of the Basidiomycete 
Omphalina hudsoniana (OBERWINKLER, 1970). The striking similarity between Nor- 
mandina and Coriscium led Henssen to suggest the hypothesis that Normandina pul- 
chella might be the imperfect stage of a Basidiomycete (HENSSEN & JAHNS, 1973). 
To test this hypothesis, Henssen studied the hyphal septa by electron microscope, 
and found that neither Normandina pulchella nor Coriscium viride have dolicopore 





Fig. 1 - Normandina pulchella (Borr.) Nyl. growing on Frullania dilatata. 
- Normandina pulchella (Borr.) Ny/. su Frullania dilatata. 
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septa, which are typical of Basidiomycetes (HENSSEN, 1976). Thus, Normandina is 
unlikely to be a Basidiomycete lichen, and its systematic position remains an unsol- 
ved problem. 

Normandina pulchella is a rather peculiar lichen also in regard to its ecology: 
BARKMAN (1958) cites it as one of the most striking examples of ‘‘hyperepiphytism”?: 
in most cases it does not grow directly on bark, but on the thallus of other epiphytes, 
chiefly liverworts, mosses and even other lichens (DEGELIUS, 1935). According to 
BARKMAN (1958) the most probable reason for this behaviour is the excretion of che- 
mical substances by the hosts, which may be favourable to Normandina. This hypo- 
thesis, however, has been never confirmed by experimental works. 


Distribution and ecology in Europe 


Normandina pulchella has a worldwide distribution, being present in tropical, 





Fig. 2 - Distribution map of Normandina pulchella in Europe. 
- Carta di distribuzione di Normandina pulchella in Europa. 
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subtropical and temperate areas of the world, except the Antarctic. The first distri- 
bution map covering the whole of Europe was published by DEGELIUS (1935). The 
map in fig. 2 has been drawn adding to the map of Degelius the literature records 
taken from the following papers: ABBASSI-MAAF & ROUX (1986), ASTA-GIACOMETTI 
(1980), BARKMAN (1958), BOLEA (1985), CANIGLIA & DE BENETTI (1987), 
CRESPO et al. (1981), DELZENNE & GEHU (1978), DELZENNE et al. (1975), GRUMMANN 
(1963), KUSAN (1953), LASO (1985), LYE (1970), NIMIS & DALLAI (1985), NIMIS & 
POELT (1987), NIMIS & SCHIAVON (1986), SCHAUER (1965), SEAWARD & HITCH 
(1982), TÙURK & WITTMANN (1987), VAZQUEZ (1981), VAZQUEZ & CRESPO (1978), 
WIRTH (1987). Unpublished localities regarding Italy are reported in the Appendix. 
Normandina pulchella is known also for Crimea, the Central and Southern Urals 
and the Caucasus (no detailed localities), where it is confined to sites with a particu- 
larly humid microclimate (SEDELNIKOVA, 1977). 

According to DEGELIUS (1935) Normandina is a strongly oceanic species in 
Scandinavia, where it grows in shady and humid sites below 100 m, whereas in Cen- 
tral and expecially in Southern Europe the species is considered as a montane ele- 
ment (WIRTH, 1980), most frequent in the Beech-belt, except along the Atlantic coast 
of France, where it frequently occurs in the lowlands. On the distribution in Italy, 
Degelius writes that, except for the Alps and Liguria, the species seems to be gene- 
rally rare. Several other authors after DEGELIUS (1935) treated Normandina as an 
oceanic lichen. BARKMAN (1958) considers it as a submediterranean species. 

The map of fig. 2 considerably enlarges the range of Normandina pulchella to 
the south; in comparison with the map of DEGELIUS (1935), the species appears to 
be frequent also along the Atlantic coast of Europe, as it could have been expected 
from its ecological requirements. From the map it is evident that Normandina pul- 
chella cannot be considered neither as an oceanic nor as a submediterranean species: 
its distribution pattern can be defined as suboceanic in the broadest sense: the spe- 
cies has a frequency maximum along the Atlantic coast of Europe and in the Central 
Furopean mountains, becoming rarer south- and eastwards. The isolated stations 
in the Urals are considered as ‘‘refugial’’ by SEDELNIKOVA (1977). The occurrence 
of this lichen also in some poorly explored regions such as Albania, Greece and parts 
of Turkey is probable. 

Normandina is rather frequent in Italy, above all along the Tyrrhenian side of 
the Peninsula, which is characterized by a suboceanic-mediterranean climate type 
(NIMIS & SCHIAVON, 1986); in this area most of the samples have been collected be- 
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low 300 m. Another region in which Normandina appears to be common are the 
Eastern pre-Alps, which are also characterized by high precipitation. The Italian range 
strongly recalls that of Parmotrema chinense (COASSINI-LOKAR et al., 1987), ano- 
ther suboceanic species which is frequently associated with Normandina (DELZENNE 
et al., 1976). 

According to BARKMAN (1958) Normandina pulchella is an ombrophytic and 
hygrophytic species. We think that its distribution pattern in Europe (fig. 2) can be 
interpreted on the basis of these ecological requirements. In Central Europe Nor- 
mandina pulchella becomes more frequent at higher elevations not because of lower 
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ported in the Appendix. 
- Cartadi distribuzione di Normandina pulchella in Friuli-Venezia Giulia. Le località 
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temperatures, but because of higher precipitation and ar humidity in the beech-belt. 
Also in Southern Italy, under a Mediterranean climate, the species has been never 
collected in the lowlands, and it mostly occurs within the beech-belt in the moun- 
tains, where it is submitted to higher air humidity due to the presence of a fog-belt. 
On the other hand, in all areas with an oceanic or suboceanic climate, such as the 
Atlantic coast of France, the Tyrrhenian coast of Italy and the Adriatic coast of Yu- 
goslavia, Normandina pulchella is most frequent at low elevations. 


Distribution and ecology in Friuli-Venezia Giulia 


The distribution map of fig. 3 has been drawn on the basis of 78 samples pre- 
served in the TSB lichen herbarium. The species appears to be widespread and quite 
common in the Friuli-Venezia Giulia Region, except for a small area in the inner 
valleys of the Carnic Alps, where Normandina is absent or rare, and in the Friulan 
Plain. The high frequency of Normandina in the study area is evidently linked with 
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Fig. 4 - Altitudinal distribution of Normandina pulchella in Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribuzione altitudinale di Normandina pulchella in Friuli-Venezia Giulia. 
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0. 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 


Quercus 4 7 I 
Populus I 2 
Tilia 1 
Juglans l 
Ulmus 


dn nd n dn Ud Ud 


Malus, Prunus, Pyrus 
Fagus 2 
Others 3 3 1 3 1 3 1 


Tab. I - Occurrence of Normandina pulchella on different porophytes with respect to eleva- 
tion in Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribuzione di Normandina pulchella su differenti alberi rispetto all’altitudine nel 
Friuli-Venezia Giulia. 


its general climatic features, which are of a suboceanic type (GENTILLI, 1964). Pro- 
bably, the absence of Normandina from the Friulian Plain is not due to climatical 
factors but simply to the rarity of suitable phorophytes in an area which is heavily 
exploited by agricolture; its rarity in the Carnic Alps, on the contrary, is probably 
related to the fact that this area is transitional between the outer pre-alpine district 
with a suboceanic climate and the inner district with a more continental climate-type 
: (NIMIS, 1982). 

The altitudinal distribution of the samples is shown in fig. 4. In the study area 
Normandina appears to be most frequent between 100 and 500 m. The most fre- 
quent phorophytes are listed in tab. I. Throughout its elevation range this lichen oc- 
curs both on trees with primarily acid bark and on those with eutrophic bark. Up 
to 300 m the most frequent phorophytes are Quercus and Populus in natural or semi- 
natural vegetation, mostly open woods; between 300 and 600 m the species is most 
frequent on cultivated trees such as Tilia along small roads and Juglans and fruit- 
trees in orchards. In the montane belt the species is rare: it has been collected only 
4 times above 900 m, and only two samples were growing on Fagus in natural woods. 

On a total of 105 specimens (several localities were represented by more than 
one sample), 60 were growing on Fru//ania dilatata, 9 on Radula complanata, 6 on 
Hypnum (H. cupressiforme, H. revolutum), 4 on Tortula (T. papillosa, T. laevipi- 
la), 3 on other bryophytes (Ortothrichum striatum, Metzgeria furcata and Pottia sp.). 
20 samples were growing directly on bark; however, in all cases the bark was covered 
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by a patina of green algae or cyanobacteria. In 3 cases Normandina was growing 
directly on lichens (Physcia aipolia, Collema subflaccidum). 

DEGELIUS (1935) followed by most subsequent authors, considers Normandi- 
na pulchella as an element of the Lobarion-vegetation. DELZENNE et al. (1975) ha- 
ve described an association characterized by Normandina pulchella and Frullania 
dilatata from the French Atlantic Plains, called Normandino-Frullanietum dilata- 
tae. We agree with these authors on the statement that Normandina, throughout most 
of its range, cannot be considered as a Lobarion-species. However, we are rather 
sceptical on a methodological approach by means of which an association is establi- 
shed ‘‘around a species’’, which of course becomes characteristic of the association 
itself. In the study area we have not performed a detailed phytosociological study 
of the Normandina-stands; however, we have got the impression that Normandina, 
together with its hosts, is a member of different community-types. One striking fact 
is that in the study area the species is almost constantly associated with Candelariella 
reflexa. 


Manoscritto pervenuto il 18.VI.1988. 
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RIASSUNTO — Normandina pulchella è un lichene di incerta posizione sistematica: inizial- 
mente classificato tra i pirenolicheni per la confusione derivante dalla frequente infezione da 
parte di un pirenolichene parassita, e successivamente sospettato di appartenere ai Basidioli- 
cheni a causa della sua somiglianza con il tallo di Coriscium viride, è attualmente sistemato 
provvisoriamente nel gruppo artificiale dei Lichenes Imperfecti in quanto non noto allo stato 
fertile. Ha una ecologia peculiare, essendo un iperepifita che cresce su briofite o licheni epifiti 
(o più raramente epitilici). La sua distribuzione mondiale è molto ampia, essendo presente 
su tutti i continenti, salvo l’ Antartide. 

In questo lavoro viene presentata una carta di distribuzione in Europa ed una in Friuli- 
Venezia Giulia. Dalla carta riguardante l’Europa risulta evidente un pattern di distribuzione 
di tipo suboceanico: la specie è frequente in tutte le zone con tale tipo di clima; nell'Europa 
Centrale e Meridionale ha un massimo di frequenza nella fascia montana a causa delle mag- 
giori precipitazioni e della più alta umidità atmosferica. Nel Friuli-Venezia Giulia, a causa 
del carattere suboceanico del clima, Normandina pulchella è una specie molto comune, so- 
prattutto sino ai 500 m; nel Carso Triestino essa cresce in boschi naturali aperti, prevalente- 
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mente su Quercus, mentre nella fascia collinare predilige alberi isolati lungo le strade o presso 
le case; è invece rara nelle faggete montane. L’ospite di gran lunga più frequente nell’area 
di studio è Fru/lania dilatata. Contrariamente a quanto spesso affermato in letteratura, la specie 
non è legata a vegetazione del Lobarion pulmonariae. Nell’area di studio è frequentemente 
associata a Candelariella reflexa. 
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Appendix 


List of localities in Friuli-Venezia Giulia. (Abbreviations: F.d. - Fru/lania dilatata; N - Nimis; 
T - Tretiach; the number in parenthesis refers to the quadrant, as in fig. 3). 


Ampezzo (UD, 9542), 580 m, on F.d., Metzgeria furcata (Tilia), 5.VIII.1986, leg. T - Andreis 
(PN, 9741), 410 m, on bark of Jug/ans, 3.VI.1988, leg. T - Assais (UD, 9643), 610 m, on 
F.d. (Ostrya), 3.VI.1988, leg. T - Aupa (UD, 9445), 960 m, on F.d. (Pyrus), 26.V.1988, leg. 
T - Barcis (PN, 9841), 410 m, onF.d., Radula complanata (Juglans), 3.VI.1988, leg. T - Boc- 
ca di Pradolino (UD, 9746), 380 m, on F.d., Radula complanata (Ulmus montana), 15.V.1988, 
leg. T - Braulins (UD, 9744), 212 m, on bark of Populus, 26.V.1988, leg. T - Bueriis (UD, 
9745), 220 m, on F.d., bark of Quercus, 10.XI.1983, leg. N - Campone (PN, 9742), 430 m, 
on F.d. (A/nus), 3.VI.1988, leg. T - Caneva di Tolmezzo (UD, 9543), 320 m, on F.d. (Prunus 
avium), 14.V.1988, leg. N & T - Cavazzo Carnico (UD, 9644), 320 m, on F.d. (Ulmus), 
3.VI.1988, leg. T - Ceroglie (TS, 0247), 150 m, on F.d. (Quercus), 28.11.1988, leg. Castello 
- Chievolis (PN, 9742), 560 m, on F.d., Physcia sp., Orthotricum sp., (Juglans), 3.VI.1988, 
leg. T - Claut (PN, 9741), 590 m, on F.d. (Jug/ans), 3.VI.1988, leg. T - Colle di Medea (GO, 
0046), 90 m, on F.d. (Quercus pubescens), 14.V.1988, leg. N & T - Contron (PN, 9740), 490 
m, on bark of Jug/ans, 3.VI.1988, leg. T - Debellis (UD, 9745), 310 m, onF.d., Radula com- 
planata (Fraxinus excelsior), 26.VI.1985, leg. N - Dogna (UD, 9545), 450 m, on F.d. (Pyrus), 
26.V.1988, leg. T - Domanins (PN, 9942), 75 m, on F.d., Radula complanata (Ostrya), 
28.V.1988, leg. T - Enemonzo (UD, 9543), 390 m, on F.d. (Malus), 14.V.1988, lege. N&T 
- Erbezzo (UD, 9846), 590 m, on F.d. (Malus), 15.V.1988, leg. N & T - Faedis (UD, 9846), 
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110 m, onF.d., Tortula papillosa, on bark of Fraxinus e., IV.1979, leg. N - Fanna (PN, 9941), 
170 m, onF.d., on bark of 7ilia, 3.VI.1988, leg. T - Fernetti (TS, 0348), 350 m, on F.d. (Fra- 
xinus o.), 1.II.1983, leg. N - Forcella di Pala Barzana (PN, 9841), 630 m, on F.d. (Fraxinus), 
3.VI.1988, leg. T - Forgaria (UD, 9743), 250 m, on F.d., Physcia adscendens, Pottia sp. (Po- 
pulus), 14.V.1988, leg. N & T - Gerchia (PN, 9743), 610 m, on F.d. (Acer), 3.VI.1988, leg. 
T - Gradisca (PN, 9943), 110 m, on bark of Quercus pubescens, 28.V.1988, leg. T - Grauzaria 
(UD, 9545), 490 m, on F.d., Hypnum sp. (Populus), 26.V.1988, leg. T - Grimacco (UD, 9847), 
210 m, onF.d., Tortula papillosa (Juglans), 15.V.1988, leg. T - Gropada (TS, 0349), 390 m, 
on F.d. (Quercus), 1.V.1988, leg. Castello - Iamiano (GO, 0147), 80 m, on F.d. (Quercus pu- 
bescens), 14.V.1988, leg. N & T - Imponzo (UD, 9544), 360 m, on F.d. (Ma/us), 26.V.1988 
leg. T - Lago di Sauris (UD, 9542), 1020 m, on Fagus, leg. Clarke - Ligosullo (UD, 9444), 
990 m, on bark of Prunus, 16.VIII.1981, leg. N - Lischiazze (UD, 9645), 550 m, on F.d. (Ma- 
lus), 27.IX.1987, leg. N & T - Malchina (TS, 0247), 170 m, on Quercus pubescens, 25.III.1985, 
leg. N - Marsure (PN, 9941), 130 m, on F.d., Radula complanata, Hypnum sp. (Alnus), 
3.VI.1988, leg. T - Mediis di Ampezzo (UD, 9542), 450 m, on F.d., Radula complanata, on 
bark of Quercus, 26.IX.1986, leg. N - Monrupino (TS, 0248), 420 m, on Quercus pubescens, 
8.IX.1987, leg. Codogno & Puntillo (CLU) - M.te San Michele (GO, 0147), 140 m, on F.d., 
Radula complanata, Hypnum cupressiforme (Ostrya), 14.V.1988, leg. N & T - Moruzzo (UD, 
9844), 170 m, on F.d. (Populus), 14.V.1988, leg. N & T - Ovaro (UD, 9543), 530 m, onF.d., 
Orthotrichum striatum (Pyrus), 26.V.1988, leg. T - Palchisce (GO, 0147), 90 m, on F.d. (Quercus 
pubescens), 14.5.1988, leg. N & T - Peonis (UD, 9744), 205 m, on F.d., Tortula brevipila, 
Collema subflaccidum (Malus), 14.V.1988, leg. N & T - Piante (PN, 9941), 170 m, on bark 
of Populus, 3.VI.1988, leg. T - Pielungo (PN, 9743), 390 m, on F.d. (Juglans), 3.VI.1988, 
leg. T - Pioverno (UD, 9644), 230 m, on F.d. (Populus), 26.V.1988, leg. T - Plessiva (GO, 
0046), 60 m, on bark of Morus, 27.XII.1982, leg. N - Poffabro (PN, 9742), 450 m, on F.d. 
(Tilia), 3.VI.1988, leg. T - Polcenigo (PN, 9941), 70 m, on F.d., on bark of Salix, 3.VI.1988, 
leg. T - Pontebba (UD, 9445), 570 m, on F.d. (Pyrus), 26.V.1988, leg. T - Povici di Sotto 
(UD, 9645), 320 m, on F.d. (Jug/ans), 26.V.1988, leg. T - Povolaro (UD, 9443), 610 m, on 
F.d. (Juglans), 26.V.1988, leg. T - Pradis (UD, 9545), 350 m, on F.d. (Robinia), 26.V.1988, 
leg. T - Purgessimo (UD, 9846), 150 m, on F.d. (Quercus petraea), 15.V.1988, leg. T - Rive 
d’Arcano (UD, 9844), 240 m, on F.d. (Quercus pubescens), 14.V.1988, leg. N & T - Rocca 
Bernarda (GO, 9946), 120 m, on F.d., Tortula laevipila, Hypnum cupressiforme (Quercus pe- 
traea), 14.V.1988, leg. N & T - Rupinpiccolo (TS, 0248), 290 m, on F.d. (7ilia), 10.X.1985, 
leg. N - Sales (TS, 0248), 250 m, on bark of Quercus petraea, 17.IX.1983, leg. N - Sella Chian- 
zutan (UD, 9643), 850 m, on F.d. (Ostrya), 3.VI.1988, leg. T - S. Giovanni di Duino (TS, 
0247), 15 m, on bark of Quercus ilex, 1.11.1983, leg. N - Spilimbergo (PN, 9843), 130 m, II.1985, 
leg. Loi - Stolvizza (UD, 9646), 570 m, on F.d. (7ilia), 26.V.1988, leg. T - Stupizza (UD, 9746), 
180 m, on F.d., Physcia aipolia (Juglans), 15.V.1988, leg. T - Susans (UD, 9844), 140 m, on 
F.d., Radula complanata (Quercus pubescens), 14.V.1988, leg. N & T - Sutrio (UD, 9443), 
590 m, on F.d., Hypnum cupressiforme (Pyrus), 26.V.1988, leg. T - Toppo (PN, 9742), 220 
m, 29.XI.1984, leg. Loi - Tramonti di Sopra (PN, 9642), 430 m, on F.d., Radula complanata 
(7ilia), 3.VI.1988, leg. T - Trieste (TS, 0348), 210 m, on bark of U/mus, 10.1.1979, leg. N 
- Trieste, M.te Radio (TS, 0348), 130 m, on F.d. on sandstone, 15.VI.1985, leg. N - Usago 
(PN, 9843), 300 m, II.1985, leg. Loi - Valbruna (UD, 9546), 1100 m, on F.d. (Fagus), 
20.XI.1982, leg. N - Vidulis (UD, 9943), 140 m, on F.d. (Quercus petraea), 14.V.1988, leg. 
N & T - Vigonovo (PN, 0041), 30 m, on F.d. (Populus), 3.VI.1988, leg. T - Jugoslavia, Slove- 
nia, Lipica (Sezana, 0349), 450 m, on F.d. (7ilia), 30.IX.1981, leg. N - Zomeais (UD, 9745), 
250 m, on Radula complanata, Hypnum revolutum (Fraxinus), 26.XII.1983, leg. N - Zovello 
(UD, 9443), 720 m, on F.d. (7ilia), 26.V.1988, leg. T. 
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Bosco di Campora (SA), 420 m, on Quercus cerris, 24.VII.1987, leg. Codogno & Puntillo - 
Grisolia (CS), 850 m, on Quercus cerris, 1.XI.1987, leg. Puntillo - Lago Trifoglietti (CS), 890 
m, on Salix caprea, 20.XII.1985, leg. Puntillo - Magré Vicentino (VI), 190 m, on mosses (7i- 
lia), 6.VII.1988, leg. Lazzarin - Monte Faeto (CS), 1140 m, on Quercus cerris, 24.X.1987, 
leg. Puntillo - Monte Luta (CS), 850 m, on mosses, on acid rocks, 1.XII.1988, leg. Puntillo 
- Monterotondo (GR), 580 m, on Castanea sativa, 22.XI.1987, leg. Puntillo - Orto Botanico 
Università di Cosenza (CS), 290 m, on Quercus pubescens, 5.XII.1985, leg. Puntillo - Poggio 
di Montieri (GR), 880 m, on Castanea sativa, 15.XI.1987, leg. Puntillo - Rocca Busambra 
(PA), 920 m, on F.d. (Quercus), VI.1988, leg. N - San Fili (CS), 650 m, on Castanea sativa, 
9.XII.1986, leg. Puntillo - San Fili di Martirano L. (CZ), on Castanea sativa, 11.X.1987, leg. 
Puntillo - Selva dei Castagni (CS), 720 m, on Castanea sativa, 25.1.1987, leg. Puntillo - Schio 
(VI), 190 m, on mosses (7i/ia), 6.VII.1988, leg. Lazzarin - Spegaletto (GR), 20 m, on Quercus 
cerris, 14.XI.1987, leg. Puntillo - Valle del Fiume Caronte (CS), 720 m, on Castanea sativa, 
23.11.1986, leg. Puntillo - Val Secca di Roncobello (BG), 600 m, on Quercus petraea, 4.VII.1986, 
leg. Puntillo - Varconcello (CS), 580 m, on Carpinus betulus, 20.11.1987, leg. Puntillo. 
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F. MARTINI, L. POLDINI 


SEGNALAZIONI FLORISTICHE 
DALLA REGIONE FRIULI-VENEZIA GIULIA 
III (32-46) 


FLORISTIC SIGNALLING FROM FRIULI-VENEZIA GIULIA REGION 
III (32-46) 


Riassunto breve — Terzo contributo alla cartografia floristica della regione Friuli-Venezia 
Giulia: viene reso noto il ritrovamento di entità nuove a livello regionale o provinciale: Ra- 
nunculus velutinus, Papaver apulum, Coronopus didymus, Diplotaxis erucoides, Impatiens 
balfourii, Ammi majus, Peucedanum officinale, Arbutus unedo, Phacelia tanacetifolia, Side- 
ritis montana, Veronica peregrina, Silybum marianum, Crepis chondrilloides, Oryzopsis mi- 
liacea, Gymnadenia odoratissima. 

Parole chiave: Floristica, Friuli-Venezia Giulia, Italia nordorientale. 


Abstract — The paper deals with the third contribution to the floristic cartography of Friuli- 
Venezia Giulia (NE-Italy) and mentiones these entities: Ranunculus velutinus, Papaver apu- 
lum, Coronopus didymus, Diplotaxis erucoides, Impatiens balfourii, Ammi majus, Peuceda- 
num officinale, Arbutus unedo, Phacelia tanacetifolia, Sideritis montana, Veronica peregrina, 
Silybum marianum, Crepis chondrilloides, Oryzopsis miliacea, Gymnadenia odoratissima. 

Key words: F/ora, Cartography, Friuli-Venezia Giulia, North-East Italy. 


Introduzione 


Prosegue la rassegna di segnalazioni floristiche dal Friuli-Venezia Giulia con 
questo terzo contributo che fa seguito a quelli di POLDINI & VIDALI (Gortania - At- 
ti Mus. Friul. St. Nat., Udine, 6: 191-202, 1984) e MARTINI & POLDINI (Gortania 
- Atti Mus. Friul. St. Nat., Udine, 9: 145-168, 1987). 

Fra i ritrovamenti trattati in questa sede, derivanti in gran parte dall’attività 
svolta nel 1988 dai soci del Gruppo Regionale di Esplorazione Floristica, merita par- 
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ticolare rilievo quello di Peucedanum officinale, specie mai prima d’ora menzionata 
nei repertori floristici della regione. 

Ancora una volta, nelle cartine, ® indica dati d’erbario e di campagna, O dati 
bibliografici. La nomenclatura si rifà a EHRENDORFER & Coll., Liste der Gefàsspflan- 
zen Mitteleuropas (1973), Stuttgart. 


32. Ranunculus velutinus Ten. (Ranunculaceae) 
Specie nuova per la provincia di Udine 


Reperti. Prov. UD - Bassa pianura friulana, Cervignano, Villa Chiozza, m 10 
(0146/3), 16 Apr 1988, Poldini (TSB). 


Osservazioni. Alle segnalazioni di POLDINI (Studia Geobot., 1 (2): 352, 1980) 
e FEOLI CHIAPELLA & POLDINI (Gortania - Atti Mus. Friul. St. Nat., Udine, 7: 198, 
1985) si aggiunge quest’ultima che s’interpone fra le stazioni del Goriziano e quelle 
del Pordenonese. Viene perciò confermata la supposizione che si tratti di una specie 
gravitante a sud della linea Sacile - Farra d’Isonzo (FEOLI CHIAPELLA & POLDINI, 
cit.). 

La bassa friulana rappresenterebbe quindi il tratto di collegamento nordadria- 
tico fra l’Istria settentrionale (POSPICHAL, FI. oesterr. Kiistenl., 2: 90, 1898) e il Ve- 
neto (TERRACCIANO, N. Giorn. Bot. Ital., 22 (3): 44, 1890; GOIRAN, Piante Agro 
Veronese, 2: 20, 1900; BIANCHINI, Bo//. Mus. Civ. St. Nat., Verona, 5: 284, 1978) 
di questo ranuncolo mediterraneo (fig. 1) che in zona frequenta prati umidi e pingui 
dell’ Arrhenatherion con Poa sylvicola e Lolium multiflorum. 

B. GOMISEL & L. POLDINI 


33. Papaver apulum Ten. (Papaveraceae) 


(Syn.: P. argemonoides Cesati; P. pavoninum Boiss & Buhse, non Fisch. & Mey.) 
Specie nuova per la provincia di Gorizia 


Reperti. Prov. GO - Carso goriziano, Polazzo (0146/2), 14 Maj 1988, Poldini 
(TSB). 
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Osservazioni. La sezione Argemonorhoeades Fedde raccoglie sei specie di 
papaveri a distribuzione mediterranea (FEDDE in ENGLER, Pflanzenreich, 40 (4.104): 
326-334, 1909), delle quali quattro appartengono alla flora europea (MOWAT & 
. WALTERS, FI. Eur., 1: 248-249, 1964). 

Papaver apulum rientra nel ciclo di P. hybridum, caratterizzato dalla cassula 
provvista di peli setolosi e da filamenti staminali clavati, bruscamente ristretti sotto 
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Fig. 1 - Distribuzione di Ranunculus velutinus nel Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribution of Ranunculus velutinus in Friuli-Venezia Giulia. 
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l’antera in un esile peduncolo (LANDOLT et al., Fl. Schweiz, 2: 108, 1970). Si distin- 
gue dall’affine P. argemone per avere la cassula ovale, lunga 0.6-1 cm, anzichè cla- 
vata e lunga 1.5-2 cm. 

Antropofita legata alle colture cerealicole, in Italia è comune nelle regioni me- 
ridionali (PIGNATTI, FI. Ital., 1: 355, 1982), rara invece al nord dove compare in 
Liguria e lungo il piede delle Alpi (LANDOLT, Bauhinia, 3: 267, 1966). 


TIT 
RT 

COSST RErR 
NPA sa RR IA 
CRE RI 
EU ES 
ATA DPI 
gt 
RITA 
NS MC 
CRT ERNST 
RINESTTTAS 
Lee TTT 


39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 
















92 





93 





94 


95 


96 


97 


98 


99 





100 





101 


102 


103 


104 


Fig. 2 - Distribuzione di Papaver apulum nel Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribution of Papaver apulum in Friuli-Venezia Giulia. 
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Nel Friuli-Venezia Giulia (fig. 2) è nota solamente dal Pordenonese (MELZER, 
Gortania - Atti Mus. Friul. St. Nat., Udine, 6: 178, 1984) e dal Triestino (MARCHESETTI, 
FI. Trieste: 19, 1896-97; Poldini, in sched., 1988). 

B. GOMISEL & L. POLDINI 


34. Coronopus didymus (L.) Sm. (Brassicaceae) 
(Syn.: Senebiera pinnatifida DC.) 


Esotica nuova per la provincia di Trieste 


Reperti. Prov. TS - Trieste centro, riva Traiana (0438/2), 18 Jun 1988, Pertot 
(TSB). 


Osservazioni. Questa piccola rappresentante delle Lepidieae, verosimilmente 
originaria del Sudamerica meridionale (THELLUNG in HEGI, Ill. Fl. Mitteleur., 4 (1): 
422, 1962), è oggi praticamente diffusa in tutto il mondo e segnatamente in Europa 
occidentale (BALL in TUTIN et al., Fl. Eur., 1: 333, 1964; HULTEN & FRIES, Atlas 
North Europ. Vasc. Plants, 1: 492, 1986). Introdotta in Italia alla fine del sec. XVIII 
(SACCARDO, Cronologia FI. Ital.: 114, 1909), si può ormai considerare avventizia 
naturalizzata (VIEGI et al., Lavori Soc. Ital. Biogeog., n.s., 4: 177, 1973), essendo 
‘la sua presenza da tempo documentata (PAOLETTI in FIORI & PAOLETTI, FI. Anal. 
Ital., 1: 465, 1898) particolarmente in Piemonte (ABBA, Inform. Bot. Ital., 4 (1): 
40, 1972), Lombardia (COBAU, N. Giorn. Bot. Ital., 23 (3): 390, 1916), Toscana 
(PELLEGRINI, Arch. Bot., 13 (3-4): 180, 1937), Lazio (MONTELUCCI, N. Giorn. Bot. 
Ital., 57 (34): 591, 1960), Puglia (FENAROLI, Webbia, 21 (2): 929, 1966) e, di recen- 
te, anche in Friuli a Lignano (MELZER, Gortania - Atti. Mus. Friul. St. Nat., Udi- 
ne, 6: 179, 1984), riconfermatavi recentemente (Mezzelani, ex verbis). Accanto a 
questa segnalazione nuova per la provincia di Trieste rendiamo noto il suo ritrova- 
mento anche sui selciati dell’ Abbazia di Sesto al Reghena, m 15 (0142/4), 16.VI.1985, 
Martini & Vidali (TSB). 

M. PERTOT 


35. Diplotaxis erucoides (L.) DC. (Brassicaceae) 


Specie nuova per la provincia di Udine 
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Reperti. Prov. UD - Bassa pianura friulana, Villa Vicentina, m 10 (0146/3), 
Apr 1988, Poldini (TSB). 


Osservazioni. L’area di indigenato di questa crucifera viene collocata nel 
bacino mediterraneo occidentale (THELLUNG in HEGI, Ill. Fl. Mitteleur., 4 (1): 434, 
1962) dal Marocco alla Penisola iberica, isole Baleari, Francia sudoccidentale, Cor- 
sica, Italia peninsulare fino alla Liguria e all’Emilia Romagna e isole maggiori 
(PIGNATTI, FI. Ital., 1: 466, 1982). Si rinviene più frequentemente avventizia nel- 
l’Europa centrale (HEYyWOOD in TUTIN et al., Fl. Eur., 1: 335, 1964) e sudorientale 
(MAYER, Seznam praprotnic in cvetnic Slovenskega Ozemlja: 93, 1952). 

Le notizie dalla nostra regione sono limitate ai ritrovamenti di ZIRNICH in 
MEZZENA (Atti Mus. Civ. St. Nat., Trieste, 38 (1): 152, 1986) nel porto di Trieste 
e alle pendici nordorientali del Colle di Medea (Gradisca d’Isonzo). 

B. GOMISEL & L. POLDINI 


36. Impatiens balfourii Hooker fil. (Balsaminaceae) 
(Syn.: /. insubrica Beauverd, I. mathildae (Chiovenda)) 


Esotica nuova per la provincia di Trieste 


Reperti. Prov. TS - Grignano, Via Plinio, m 30 (0248/3), 14 Sep 1988, Poldini 
(TSB). 


Osservazioni. Il diffondersi nel Friuli di /. ba/fourii, di origine himalaiana 
e comparsa in Italia nel 1916 (MATTIROLO, Bull. Soc. Bot. Ital., 7-9: 57-59, 1919), 
‘ è documentato dai ritrovamenti di MELZER (Verh. Zool.-Bot. Ges., Wien, 108-109: 
134, 1968-69; Linzer Biol. Beitr., 14 (2): 213, 1983), Marzona (Tesi Laurea Sci. Biol., 
Univ. Trieste: 60, 1969-’70) e PAVAN & COSTALONGA, in MARTINI & POLDINI (Gor- 
tania - Atti Mus. Friul. St. Nat., Udine, 9: 145-168, 1987). 
Il nuovo dato estende alla provincia di Trieste la penetrazione di questa specie 
(fig. 3) la cui coltivazione a scopo ornamentale è ormai desueta, ma che continua 
a propagarsi in ambienti moderatamente nitrificati, generalmente prode di fossi, mar- 
gini di strade e discariche. 
L. POLDINI 
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37. Ammi majus L. (Apiaceae) 
Specie nuova per il Friuli (province di Udine e Pordenone) 


Reperti. Prov. UD - Prealpi Carniche, Sella Chianzutan, falde sudorientali del 
M. Verzegnis, lungo la mulattiera che conduce a Casera Mongranda, m 975 (9643/1), 
30 Oct 1988, Poldini (TSB). 
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Fig. 3 - Distribuzione di /mpatiens balfourii nel Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribution of Impatiens balfourii in Friuli-Venezia Giulia. 
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Osservazioni. L’esistenza di riferimenti ad Ammi majus costituisce, nel reper- 
torio floristico del Friuli-Venezia Giulia, un evento assai raro, che testimonia la ca- 
sualità della sua comparsa sia nel tempo che nello spazio. 

Le pochissime citazioni risalgono infatti ai floristi triestini MARCHESETTI (Boll. 
Soc. Adr. Sci. Nat., Trieste, 7 (1): 8, 1882; FI. Trieste: 227, 1896-97) e POSPICHAL 
(FI. Oesterr. Kiistenl., 2: 139, 1898), ripreso da GORTANI (FI. Friulana, 2: 278, 1906), 
che ne attestano la presenza alla periferia di Trieste e nel Gradiscano (Pospichal). 

Relativamente più recente (1937) è il ritrovamento di ZIRNICH in MEZZENA (Atti 
Mus. Civ. St. Nat., Trieste, 38: 437, 1986) nel centro abitato di Gorizia. 

Come si vede, si tratta di segnalazioni sporadiche, che sottolineano il carattere 
localmente avventizio di questa specie, il cui areale distributivo si estende sul bacino 
mediterraneo fra le Canarie e l’Iran (THELLUNG in HEGI, Ill. Fl. Mitteleur., 5 (2): 
1172, 1926). 

La sua presenza e la fisionomia della stazione di Sella Chianzutan conservano 
quindi la veste effimera e sono molto probabilmente imputabili alla transumanza 
degli ovini provenienti da Vermegliano (Carso di Gorizia), che da alcuni anni monti- 
cano regolarmente. 

L. POLDINI 


38. Peucedanum officinale L. (Apiaceae) 
Specie nuova per la regione 


Reperti. Prov. UD - Prealpi Carniche orientali, Monte Brancot-Plantarinis ver- 
sante orientale, m 780 (9744/2), 31 Jul 1988, Guerra & Mainardis (TSB) (fig. 4). 


Osservazioni. Specie eurosibirica diffusa nell'Europa meridionale dalla Spa- 
gna e Portogallo alla Grecia e al Mar Nero, con una stazione isolata nel sud della 
Gran Bretagna. Nell'area extraeuropea è presente in un lembo dell’ Africa nordocci- 
dentale e nel settore occidentale della Siberia. 

L’areale europeo risulta molto frammentario: in Francia è presente nella Gi- 
ronda, Morbihan, bassa Bretagna, nel Massiccio centrale (Berry, Forez e Cantal) sui 
Vosgi in Alsazia (FOURNIER, Quatre flores de France, 1: 688, 1961); in Germania: 
nella Renania, nel Palatinato, nell’ Assia meridionale, nella valle del Danubio, nel 
Baden Wirttenberg, nel Giura, in Svevia ed in Baviera, nella valle dell'Elba, in Tu- 
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ringia, nel Magdeburgo, nello Harz e in Franconia; verso est si ritrova ancora nella 
bassa Austria (vallata della Morava e dintorni lago Neusiedl), in Ungheria, Cecoslo- 
vacchia, Slavonia, Erzegovina, Serbia, Bulgaria, Romania, Albania e Grecia (HEGI, 
Ill. FI. Mitteleur., 5 (2): 1372-1374, 1926; HESS et al., Fl. Schweiz, 2: 864, 1977; 
TUTIN in TUTIN et al., Fl. Eur., 2: 361, 1968). In Italia è indicata per la Val d’ Ao- 
sta, il Comasco (Grigne, M. Legnone, Val Sassina), il Cuneense, le Langhe, il Niz- 
zardo e la Liguria, i Colli Euganei, 1’ Appennino tosco-emiliano, il Volterrano, il 
Senese, la Majella, la Campania, le Puglie e la Calabria (FIORI, N. FI. Anal. Ital., 
2: 69, 1925; PIGNATTI, FI. Ital., 2: 232-233, 1982). 

La specie frequenta i prati fertili e quelli incolti, stepposi e spesso cespugliati, 
i margini dei boschi, le schiarite, i pendii e i ciglioni, talvolta anche da pochi metri 
sul mare, sino alla collina o alla bassa montagna (800-1000 m) quasi sempre in aree 
caratterizzate da aridità estiva (Geranion sanguinei e Xerobromion). Secondo 
GUINOCHET & VILMORIN (FI. France, 2: 475, 1975), popolazioni sono indicate an- 
che per prati umidi del Mo/inion e del Mesobromion da 0 a 600 m. 





Fig. 4 - Peucedanum officinale L. (foto G. Mainardis). 
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Questa stazione delle Prealpi Carniche, che risulta molto isolata rispetto a quelle 
centroeuropee (HEGI, Ill. FI. Mitteleur., cit., riconosce una var. italica (Mill.) Poi- 
ret per le razze del bacino mediterraneo), si colloca su un pendio erboso, esposto 
a sud, a forte acclività e con rilevante affioramento di rocce dolomitiche. Il costone 
erboso, forse prodotto da ripetuti incendi del circostante orno-ostrieto, presenta nu- 
merose specie xero-termofile come Dictamnus albus, Eryngium amethystinum, Ar- 
temisia alba, Inula spiraeifolia, Ligusticum seguieri, Astragalys carniolicus f. 
albiflorus, Daphne alpina, Frangula rupestris, Genista sericea, Rhamnus saxatilis e 
Colutea arborescens. 

R. GUERRA & G. MAINARDIS 


39. Arbutus unedo L. (Ericaceae) 
Prima segnalazione per la regione 


Reperti: Prov. TS - rupi sopra la strada costiera all’altezza del Km 139, m 60 
(0247/2), 4 Dec 1987, Loik (TSB). 


Osservazioni. Tipico componente della macchia mediterranea (Quercetea 
ilicis), il corbezzolo è una specie stenomediterranea (WALTER & STRAKA, Arealkde. 
Floristisch-histor. Geobot.: 309, 1970) piuttosto diffusa lungo le coste dell’ Adriati- 
co orientale fino all’Istria australe (FREYN, Verh. Zool.-Bot. Ges., Wien, 27: 374, 
1877). Seguitando verso nord, al pari di altri arbusti xerotermici quali Myrtus com- 
munis, Pistacia lentiscus, Phyllirea media, Juniperus oxycedrus, va subitamente ra- 
refacendosi: nei dintorni di Rovigno compare isolatamente (BAUMGARTNER, Ann. 
Naturh. Mus., Wien, 67: 23, 1963), mentre ad Orsera è ormai rarissimo (MARCHESETTI, 
Atti Mus. Civ. St. Nat., Trieste, 8: 60, 1890). 

La stazione autoctona più settentrionale finora nota si trova sul promontorio 
di Strugnano (Capo Ronek) e presenta un'impronta marcatamente rifugiale (WRABER, 
Proteus, 34: 178, 1971; Biol. Vestnik, 20: 129, 1972). 

Nel Triestino è da tempo coltivato nel Castello di Miramare (MOSER, Jahresb. 
Staats-Gymnasiums Triest, 53: 18, 1903) e con eccellenti risultati già alla fine del se- 
colo scorso se MARCHESETTI (FI. Trieste: 359, 1896-97) lo descrive come ‘‘perfetta- 
mente rinselvatichito”’. 

La stazione della costiera triestina dista circa 8 Km da Miramare e se l’acclività 
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della scarpata e l’assenza di notizie a tal proposito farebbero scartare l’ipotesi di un 
impianto forestale sperimentale, non si può escludere che l’unico individuo finora 
trovato abbia avuto origine da una disseminazione occasionale (ornitocora). 

Ciò comunque toglierebbe ben poco all’interesse della scoperta, rimarcando 
semmai il carattere di extrazonalità della flora e della vegetazione (Ostryo-Quercetum 
ilicis Trinajstié (65) 75 = Orno-Quercetum ilicis Lausi & Poldini 62 non H-iè) qui 
insediate grazie al favorevole microclima più ‘‘mediterraneo’’ di quello generale del 
Triestino (LAUSI & POLDINI, Bo//. Soc. Adr. Sci., Trieste, 52: 33, 1962). 

A. LOIK 


40. Phacelia tanacetifolia Bentham (Hydrophyllaceae) 
Esotica nuova per la provincia di Trieste 


Reperti. Prov. TS - Montebello, vers. SE, m 250 (0348/4), 25 Jun 1988, Osualdi- 
ni (TSB). 


Osservazioni. Già segnalata per le province di Pordenone e Udine (PAVAN 
& COSTALONGA in MARTINI & POLDINI, Gortania - Atti Mus. Friul. St. Nat., Udi- 
ne, 9: 145-168, 1987), Phacelia tanacetifolia è stata ritrovata ora anche in provincia 
di Trieste su una scarpata in via di ricolonizzazione. Si tratta di una specie califor- 
niana introdotta come pianta ornamentale e mellifera, che in Europa si è spesso na- 
turalizzata (TUTIN et al., Fl. Eur., 3: 83, 1972), mentre nella nostra regione non 
mostra tale tendenza, confermata dalla scarsità e saltuarietà dei ritrovamenti. 

E. OSUALDINI 


41. Sideritis montana L. (Lamiaceae) 
Specie nuova per la flora regionale 
Reperti. Prov. TS - Trieste, Via Segantini, m 50 (0348/4), 2 Jun 1988, Polli (TSB). 


Osservazioni. Della sessantina di specie comprese nel genere Sideritis, afferi- 
scono alla Sect. Hesiodia (Moench) Briq. entità annue a diffusione mediterranea fra 
le quali figura anche S. montana. 
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È un elemento a gravitazione mediterraneo-orientale (LANDOLT et al., FI. 
Schweiz, 3: 108, 1972) che si spinge nella Russia meridionale e nell’ Asia anteriore 
(MEUSEL et al., Vergleichende Chorologie Zentraleur. F1., 2: 222, 1978) toccando 
l'Afghanistan (HEGI, Ill. Fl. Mitteleur., 5 (4): 2405, 1927). 

In Europa, dove attualmente penetra fino in Norvegia, l’areale primitivo ha 
subito un considerevole ampliamento, in parte di origine antica, legato all’espander- 
si dei traffici commerciali: in Austria ad esempio essa è considerata quantomeno un’ar- 
cheofita (HEGI, cit.). 

Per ciò che concerne la distribuzione italiana, secondo PIGNATTI (FI. Ital., 2: 
451, 1982) essa è presente nell’Italia centrale fino alla Campania e, prevalentemente 
avventizia, nelle regioni settentrionali. 

Dato che lungo le coste istriane la località più a nord rimane Orsera/Vrsar 
(MARCHESETTI, FI. Parenzo: 69, 1890) il ritrovamento triestino riveste carattere av- 
ventizio, del resto confermato dalle caratteristiche stazionali. 

E. POLLI 


42. Veronica peregrina L. (Scrophulariaceae) 
Prima segnalazione certa per il Friuli-Venezia Giulia 


Reperti. Prov. PN - Alta pianura friulana, Polcenigo, loc. Palù, m 30 (9940/4), 
15 Maj 1987, Bertani & Poldini (TSB). 


Osservazioni. Per quanto PIGNATTI (FI. Ital., 2: 568, 1982) la indichi gene- 
ricamente presente, ancorché rara in tutte le regioni italiane, non ci risulta che finora 
vi sia alcun dato di letteratura né reperto d’erbario dal Friuli - Venezia Giulia. Que- 
st’avventizia, originaria del continente americano (WALTERS & WEBB in TUTIN et 
al., Fl. Eur., 3: 249, 1972) e da tempo assicurata alla flora italiana (SACCARDO, Cro- 
nol. FI. Ital.: 240, 1909) era bensì nota per il Veneto orientale (BOLZON, Atti R. Ist. 
Ven. Sci. Lett. Arti, 9: 473, 1897-98; COBAU, Arch. Bot., Forlì, 4 (2): 105, 1928). 

G. BERTANI & L. POLDINI 


43. Silybum marianum (L.) Gaertn. (Asteraceae) 


(Syn.: Carduus marianum L.) 


Specie nuova per il Friuli (UD e PN) 
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Reperti. Prov. PN - Maniago di Mezzo, m 260 (9842/1), 3 Jun 1988, Bruna (TSB). 


Osservazioni. In armonia con la distribuzione regionale del corotipo (euri-) 
mediterraneo cui appartiene (LANDOLT et al., Fl. Schweiz, 3: 429, 1972; OBERDORFER, 
Pflanzensoz. Exkursionsfl.: 933, 1979) il cardo mariano si presenta con una certa 
costanza solo nel Triestino (MARCHESETTI, Bo/!. Soc. Adr. Sci. Nat., Trieste, 7 (1): 
10, 1882; id., FI. Trieste: 312, 1896-97; POSPICHAL, FI. Oesterr. Kiistenl., 2: 915, 
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Fig. 5 - Distribuzione di Silybum marianum nel Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribution of Silybum marianum in Friuli-Venezia Giulia. 
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1898). Nella flora del Friuli-Venezia Giulia esso fa capo a quel gruppo di specie, quali 
Polypodium australe (POLDINI & TOSELLI, Lavori Soc. Ital. Biogeogr., n.s., 7: 773, 
1978), Osyris alba, Phillyrea latifolia, Hordeum bulbosum (MARTINI & POLDINI, /n- 
form. Bot. Ital., 18 (1, 2, 3): 184, 1986), che attraverso il solco del Vallone goriziano 
entra in contatto con la pianura friulana (POLDINI, Studia Geobot., 1 (2): 316, 1980): 
seppure sporadicamente compare infatti (fig. 5) anche in provincia di Gorizia 
(ZIRNICH in MEZZENA, Atti Mus. Civ. St. Nat., Trieste, 38: 129, 1986), mentre la 
sua presenza in Friuli, peraltro esclusa dai GORTANI (FI. Friulana, 2: 497, 1906), non 
era stata finora registrata. 

Il popolamento rinvenuto a Maniago si trova su coltivo e presenta caratteristi- 
che in accordo con le osservazioni di PIGNATTI (FI. Ital., 3: 163, 1982) che per l’Ita- 
lia settentrionale lo considera specie in estinzione, anticamente coltivato come pianta 
officinale (HEGI, Ill. Fl. Mitteleur., 6 (2): 918-919, 1928). 

A. BRUNA 


44. Crepis chondrilloides Jacq. (Asteraceae) 
Specie nuova per la provincia di Udine 


Reperti. Prov. UD - Prealpi Carniche, strada Peonis, Avasinis al rio Sec, m 
200 (9744/1), 11 Maj 1988, Tonussi (TSB). 


Osservazioni. La morfologia delle foglie pennatosette, che si dissolvono in 
numerosissime lacinie lineari, pone C. chondrilloides in posizione isolata fra C. prae- 
morsa e C. froelichiana all’interno della sez. Intybelloides Froel. 

È una specie a diffusione illirica che dalla Bosnia, attraverso la Dalmazia 
(HEGI, Ill. F1. Mitteleur., 6 (2): 1162, 1929) giunge fino al Carso triestino (LOSER, 
Oesterr. Bot. Zeitschr., 10 (9): 287, 1860; MARCHESETTI, FI. Trieste: 343, 1896-97) 
e goriziano (COHRS, Feddes Repert., 68 (1): 72, 1963; ZIRNICH in MEZZENA, Atti 
Mus. Civ. St. Nat., Trieste, 38: 82, 1986) dove frequenta la landa carsica del Carici- 
Centaureetum rupestris Ht 62. Dopo un ampio iato (fig. 6) ricompare lungo il piede 
esterno delle Prealpi Carniche nella zona di Clauzetto (SUFFREN, Principes de Bo- 
tanique: 173, 1802, sub Hieracium chondrilloides) e di Maniago (M. Fara, M. Spia) 
ritrovato recentemente da POLDINI (Studia Geobot., 1 (2): 440, 1980) e da lui stesso 
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(cit.: 321) ascritta al gruppo di entità illiriche con disgiunzione occidentale (Prealpi 
Carniche e loro avanterra) al pari di /beris intermedia, Alyssum montanum, Pulmo- 
naria australis. 

La stazione di rio Sec amplia verso oriente l’areale disgiunto, adombrando una 
distribuzione pregressa più o meno continua lungo le pendici prealpine meridionali. 


G. TONUSSI 
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Fig. 6 - Distribuzione di Crepis chondrilloides nel Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribution of Crepis chondrilloides in Friuli-Venezia Giulia. 
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45. Oryzopsis miliacea (L.) Asch & Schweinf. (Poaceae) 
(Syn.: Piptatherum multiflorum PB.) 


Specie nuova per la provincia di Gorizia 


Reperti. Prov. GO - Vallone goriziano, Bivio Devetachi, m 65 (0141/1), 9 Maj 
1988, Poldini (TSB). 
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Fig. 7 - Distribuzione di Oryzopsis miliacea nel Friuli-Venezia Giulia. 
- Distribution of Oryzopsis miliacea in Friuli-Venezia Giulia. 
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Osservazioni. Il Vallone goriziano rappresenta attualmente il limite settentrio- 
nale dell’areale adriatico di questa graminacea, che si riteneva non oltrepassasse la 
costiera triestina (POLDINI, Studia Geobot., 1 (2): 315, 1980), risalitavi dalla Dal- 
mazia (HAYEK, Prodr. FI. Penins. Balcan., 3: 350, 1933; DEGEN, FI. Veleb., 1: 513, 
1936) attraverso l’Istria (FREYN, Verh. Zool.-Bot. Ges., Wien, 27: 462, 1877; 
POSPICHAL, FI. Oesterr. Kiistenl., 1: 62, 1987; MAKOWSKI, Verh. Naturforsch. Ver., 
Brunn, 46: 31, 1908). 

È un elemento a distribuzione mediterranea (Bacino mediterraneo, Madera, Ca- 
narie, Egitto, Arabia, Penisola del Sinai: SUSSENGUTH in HEGI, Ill. Fl. Mitteleur., 
1: 287, 1936) ampiamente diffusa nell’Italia peninsulare, assai più rara al nord dove 


raggiunge il lago di Garda (FIORI in FIORI & PAOLETTI, FI. Anal. Ital., 1: 17, 1896). 
La cartina di fig. 7 pone in risalto la spiccata termofilia della specie. 


L. POLDINI 


46. Gymnadenia odoratissima (L.) Rich. (Orchidaceae) 
Specie nuova per la provincia di Trieste 


Reperti. Prov. TS - Muggia, loc. S. Barbara, m 190 (0448/2), 18 Jun 1987, Loik, 
reperto fotografico (fig. 8). 


Osservazioni. Specie francamente europea (HULTEN & FRIES, Atlas North 
Eur. Vasc. Plants, 1: 280, 1986) ed ampiamente diffusa anche nel Friuli-Venezia Giulia 
con esclusione dell’area magredile (alta pianura friulana) e del Carso triestino (Zan- 
grì, Cartografia Orchidaceae Friuli-Venezia Giulia, Tesi Laurea Sc. Biol., Trieste: 
XXIIa, a.a. 1986-87), compare sui rilievi dell’alto Carso, ma era rimasta esclusa dal- 
la provincia di Trieste con il nuovo tracciato confinario intervenuto dopo il secondo 
conflitto mondiale. 

Gymnadenia odoratissima predilige formazioni a pino nero o pino silvestre 
(Enrico-Pinion Br. - BI. in Br - Blet al. 39) ovvero praterie moderatamente termofile 
dello Scorzonerion villosae H-it 49. La popolazione di S. Barbara, che conta circa 
una cinquantina di individui, è situata in un prato arido su roccia flyschioide parti- 

‘ colarmente ricco in orchidacee. Abbiamo annotato la presenza di Gymnadenia co- 
nopsea, Serapias vomeracea, Orchis coriophora ssp. fragrans, O. simia, O. militaris, 
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Fig. 8 - Gymnadenia odoratissima 
(L.) Rich. (foto A. Loik). 





O. tridentata, O. purpurea, Limodorum abortivum, Epipactis muelleri, Ophrys api- 


fera, O. atrata, O. holosericea. 
E. CIACCHI & A. LOIK 


Manoscritto pervenuto il 27.1.1989. 
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F. STOCH 


IL GRUPPO PAVANI 
DEL GENERE PROASELLUS (CRUSTACEA, ISOPODA) IN ITALIA: 
CONSIDERAZIONI TASSONOMICHE E FILOGENETICHE * 


THE PROASELLUS PAVANI - GROUP (CRUSTACEA, ISOPODA) IN ITALY: 
SYSTEMATIC AND PHYLOGENETIC CONSIDERATIONS 


Riassunto breve — Vengono ridescritte le specie Proasellus pavani (ARCANGELI, 1942) e 
Proasellus intermedius (SKET, 1965) stat. nov. e viene descritto Proasellus intermedius meri- 
dionalis n. ssp; il gruppo pavani del genere Proasellus viene inoltre ridefinito. Vengono inol- 
tre discussi alcuni problemi tassonomici e biogeografici e, mediante analisi cladistica, vengono 
proposte alcune ipotesi sull’origine e l’evoluzione delle specie del gruppo. 

Parole chiave: Isopodi d’acqua dolce, Proasellus, Filogenesi, Distribuzione. 


Abstract — A description of Proasellus pavani (ARCANGELI, 1942), Proasellus interme- 
dius (SKET, 1965) new rank and Proasellus intermedius meridionalis n. ssp. is given; the Proa- 
sellus pavani - group is defined and some taxonomic and biogeographical problems are discussed. 
A theory regarding the origin and evolution of this group of species is proposed, based on 
a cladistic analysis. 

Key words: Freshwater Isopods, Proasellus, Phylogenesis, Distribution. 


1. Premessa 


La fauna ad Asellidi delle acque interne italiane è ancora poco nota, e l’inqua- 
dramento delle specie sinora descritte nella complessa sistematica del genere Proa- 
sellus DUDICH, 1925 è incerta e solleva non poche perplessità (ARGANO, BALDARI 
& MANICASTRI, 1982). 

Tra i gruppi di specie (= linee evolutive) delineati nell’ambito del genere Proa- 
sellus, il gruppo pavani era considerato ad ampia distribuzione in Italia (HENRY, 
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1976), e ad esso venivano ascritte cinque specie, in base ad alcune caratteristiche mor- 
fologiche peculiari quali la conformazione del pleopode II maschile. 

Nel corso di una serie di ricerche condotte sulla fauna delle acque sotterranee 
dell’Italia nordorientale, ho avuto l’opportunità di esaminare materiale topotipico 
di Proasellus pavani (ARCANGELI, 1942), nonché materiale italiano ascrivibile ad altre 
specie dello stesso gruppo. Dopo aver eseguito una analisi della struttura dell’endo- 
podite del pleopode II maschile, ho potuto constatare che le affinità di Proasellus 
pavani con alcune specie italiane messe in evidenza da vari Autori (ARGANO & 
HENRY, 1972; PESCE & ARGANO, 1985) erano in realtà dovute ad erronee interpre- 
tazioni della descrizione originale di ARCANGELI (1942). Il gruppo pavani, alla luce 
di questi nuovi dati, non corrisponde pertanto più alla diagnosi di KARAMAN (1952), 
che aveva coniato per esso il sottogenere Arcase/lus, né alle definizioni fornite suc- 
cessivamente da CHAPPUIS (1955), SKET (1965) e HENRY (1976). 

Nella presente nota vengono ridescritte le specie italiane del gruppo e viene sta- 
bilita una nuova sottospecie; vengono inoltre proposte alcune ipotesi relativamente 
allo status tassonomico, all’origine ed all'evoluzione della linea filetica pavani. 


2. Parte descrittiva 


2.1 Specie del gruppo pavani 


Proasellus pavani (ARCANGELI, 1942) 


Sinonimia e bibliografia essenziale: Ase/lus (Proasellus) pavani ARCANGELI, 1942: 88; Asel- 
lus pavani SKET, 1965: 2. 


Materiale esaminato: Caja de Valmala (141 Lo), m 420 slm, comune di Marcheno, provincia 
di Brescia (Lombardia), 23.7.1986, leg. F. Gasparo e F. Stoch, 2 3 4, 3 99 (materiale topotipico). 


Descrizione: Lunghezza totale del maschio mm 3.5, della femmina mm 3.0; 
coefficiente di allungamento medio 4.3; occhi e pigmento assenti. Pleotelson arro- 
tondato, scarsamente spinescente, 1.1 volte più lungo che largo (fig. la). 

Antennula (fig. le) con flagello di 6 articoli; separazione tra il quinto ed il sesto 
articolo appena accennata; lamelle olfattive sugli articoli IV e V. 

Antenna con flagello di 26-27 articoli (9; i maschi raccolti non recavano anten- 
ne integre). 

Pezzi boccali (fig. 1b, c, d) conformi alla descrizione originale (ARCANGELI, 
1942). 





Fig. 1 - Proasellus pavani (ARCANGELI), Caja de Valmala. 3: a) pleotelson e uropodi; b) 
mascella I; c) mandibola; d) porzione distale del palpo mandibolare; e) antenna I; 
f) pereiopode I; g) pereiopode II; h) pereiopode VII. 9: i) pleopode II. 
- Proasellus pavani (ARCANGELI), Caja de Valmala. 3: a) pleotelson and uropods; 
b) maxilla I; c) mandible; d) distal articles of mandibular palp; e) antenna I; f) pe- 
reiopod I; g) pereiopod II; h) pereiopod VII. %: i) pleopod II. 
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Pereiopode I del maschio (fig. 1g) con propodite allungato, circa 2.7 volte più 
lungo che largo; margine sternale dello stesso con 8-10 spine, di cui tre robuste ed 
allungate; margine sternale interno con una decina di spinule. Il dattilopodite, ripie- 
gato, supera in lunghezza il propodite ed è fornito di 2 spine ed una allungata setola 
distale; l’unghione terminale si presenta robusto ed allungato. Nella femmina il pe- 
reiopode I presenta un propodite meno dilatato di quello maschile, e con un numero 
di spine e di fanere sul margine sternale ridotto. 

Il dattilopodite dei pereiopodi II-VII reca una spina ed una setola alla base del- 
l’unghione terminale (fig. 1g e 1h). 

Pleopode I del 4 (fig. 2a) con simpodite munito di un uncino retinacolare al 
bordo esterno; l’esopodite è scarsamente allungato (mediamente 1.25 volte più lun- 
go che largo), arrotondato, recante 7 setole lisce. 

Pleopode II del 3 (fig. 2b) con simpodite di forma subquadrangolare, total- 
mente privo di setole. L’esopodite è corto, con articolo distale di lunghezza pari cir- 
ca ad un terzo di quella dell’endopodite, e fornito di due setole distali lisce. Endopodite 
massiccio, a bordi subparalleli e bruscamente restringentesi nella parte distale, circa 
2.5 volte più lungo che largo. Il ‘‘goulot’’ è largamente aperto, allungato, ed ha l’a- 
spetto di un labbro ripiegato nella parte distale (fig. 2c); l’apofisi terminale è prati- 
camente assente, ridotta presumibilmente ad una sporgenza quasi impercettibile alla 
base del ‘‘goulot’’. 

Pleopode II della © (fig. li) subtriangolare, con 1 o 2 corte setole non piumate, 
senza caratteristiche di rilievo. 

Pleopode III (fig. 2d) con esopodite recante solamente due corte setole distali 
non piumate; endopodite corto, lungo circa i tre quinti dell’esopodite. 

Pleopode IV (fig. 2e) con esopodite nettamente suddiviso in una parte prossi- 
male con bordo esterno finemente cigliato e in una distale con funzione di area respi- 
ratoria; la linea transversalis è pertanto l’unica sutura riconoscibile e coincide con 
la linea areae. L’endopodite è stretto ed allungato, lungo circa quattro quinti dell’e- 
sopodite. 

Pleopode V (fig. 2f) con i due rami di lunghezza subeguale; non è distinguibile 
alcuna sutura nell’esopodite. 

Uropodi (fig. la) di lunghezza inferiore alla metà del pleotelson, con rami cor- 
ti, l’esopodite lungo circa i tre quarti dell’endopodite e di lunghezza pari al basipodi- 
te, non spinescenti. 
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Fig. 2 - Proasellus pavani (ARCANGELI), Caja de Valmala, maschio. a) pleopode I; b) pleo- 
pode II; c) ‘‘goulot’’; d) pleopode III; e) pleopode IV; f) pleopode V. 
- Proasellus pavani (ARCANGELI), Caja de valmala, male. a) pleopod I; b) pleopod 
II; c) ‘‘goulot’’; d) pleopod III; e) pleopod IV; f) pleopod V. 
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Osservazio ni: Il carattere più saliente di Proasellus pavani è indubbiamente 
costituito dall’apparto copulatore maschile, ed in particolare dalla peculiare struttu- 
ra del ‘‘goulot’’ e dall’assenza di una evidente apofisi terminale. Questa conforma- 
zione caratteristica della porzione distale dell’endopodite del pleopode II del & non 
era stata ben evidenziata nel lavoro di ARCANGELI (1942). Infatti nella descrizione 
originale della specie (pag. 89) si legge che l’endopodite ‘‘nel profilo presenta la for- 
ma di un corto corno da caccia, ... con la punta ristretta in un apofisi a beccuccio”. 
In realtà 1’ ‘‘apofisi’’ citata dal predetto Autore è il ‘‘goulot’’ e non l’apofisi termi- 
nale; questa confusione di terminologie, e l’inesatta interpretazione cui si presta la 
figura riportata, hanno causato un errore di interpretazione da parte degli Autori 
che successivamente si sono occupati dell’argomento. In particolare l’erronea con- 
vinzione che il ‘‘goulot’’ si sovrapponesse ad un’apofisi nascosta nel disegno di 
ARCANGELI (1942) ha indotto SKET (1965) a descrivere come Proasellus pavani orien- 
talis un asellide raccolto in Slovenia e dotato di una lunga apofisi terminale; si tratta 
forse di una specie diversa, che potrebbe essere classificata come Proasellus orienta- 
lis. Nello stesso errore sono successivamente incorsi HENRY & MAGNIEZ (1968) nel 
descrivere Proasellus beroni della Corsica, nonché HENRY (1976), ARGANO & 
HENRY (1972) e PESCE & ARGANO (1985) che hanno attribuito al gruppo pavani spe- 
cie appartenenti a linee filetiche diverse. 


Note sulla stazione di raccolta: La Caja de Valmala è una 
risorgiva temporanea lunga circa m 35, attiva solo in caso di intense precipitazioni; 
in magra la parte interna è percorsa da un rivolo (portata inferiore ad 1 l/min il 
dota 1986) le cui acque vengono assorbite dal detrito a pochi metri dall’ingresso. Gli 
esemplari sono stati raccolti a vista nel rivolo, muovendo i sedimenti del fondo, as- 
sieme ad Anfipodi del genere Niphargus. 


Proasellus aff. pavani (ARCANGELI, 1942) 


Materiale esaminato: Grotta di Papipano (296 Fr), m 194 slm, comune di Faedis, provincia 
di Udine (Friuli-Venezia Giulia), 9.7.1988, leg. F. Gasparo e F. Stoch, 1 &. 


Descrizione: Lunghezza totale dell'esemplare mm 3.0, coefficiente di allun- 
gamento medio 4.0; occhi e pigmento assenti. Pleotelson scarsamente spinescente, 
approssimativamente lungo quanto largo. L’esemplare è privo di uropodi e di antenne. 

Antennula e pezzi boccali come in fig. 3 b-f, molto simili a quelli di Proasellus 
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Fig. 3 - Proasellus aff. pavani, Grotta di Papipano, maschio. a) pereiopode I; b) articoli 
distali dell’antenna I; c) massillipede; d) mascella I; e) labrum; f) mandibola. 
- Proasellus aff. pavani, Cave of Papipano, male. a) pereiopod I; b) distal articles 
of antenna I; c) maxilliped; d) maxilla I; e) labrum; f) mandible. 
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pavani; la setolosità del penultimo articolo del palpo mascellare è ridotta, e la super- 
ficie degli ultimi due articoli del medesimo è ricoperta da gruppetti di spinule, appe- 
na percettibili all’osservazione con il microscopio ottico. 

Pereiopode I (fig. 3a) con propodite allungato, circa 2.3 volte più lungo che 
largo; margine sternale dello stesso con due spine ben sviluppate; fila sternale inter- 
na formata da 8 spinule; il dattilopodite, ripiegato, supera largamente in lunghezza 
il propodite ed è fornito di 5 corte setole sternali ed una setola subungueale. 

Dattilopodite dei pereiopodi II-VII come nella forma tipica. 

Pleopode I (fig. 4a) con simpodite munito di un uncino retinacolare esterno 
robusto; esopodite arrotondato, recante 7 setole lisce. 

Pleopode II (fig. 4b) come nella popolazione tipica; il ‘‘fgoulot’’ è ampio, a lab- 
bro ripiegato nella parte distale (fig. 4c); l’apofisi terminale è rappresentata da un 
rigonfiamento alla base del ‘‘goulot?’’. 

Pleopode III (fig. 4d) con esopodite recante solamente 2 corte setole distali li- 
sce; la sutura articolare non è percettibile. 

Pleopode IV (fig. 4e) con esopodite suddiviso in una parte prossimale, densa- 
mente cigliata al margine esterno, ed un’area respiratoria più ridotta che nella popo- 
lazione tipica. 

Pleopode V (fig. 4f) con esopodite ridotto, di lunghezza pari a tre quinti di quella 
dell’endopodite. 


Osservazioni: Le caratteristiche morfologiche dell’esemplare raccolto in 
Friuli differiscono marcatamente da quelle della popolazione tipica per quanto ri- 
guarda la scarsa setolosità del palpo mascellare, la linea articolare dell’esopodite del 
pleopode III poco marcata, la riduzione dell’estensione dell’area respiratoria dell’e- 
sopodite del pleopode IV, e la riduzione dell’esopodite del pleopode V (di lunghezza 
pari all’endopodite negli esemplari della Caja de Valmala). Non essendo nota la va- 
riabilità di tali caratteri, non mi sembra opportuno fondare un nuovo taxon per in- 
cludervi l’unico esemplare raccolto; l’entità delle differenze evidenziate, da confermare 
con ulteriori indagini, potrebbe tuttavia consentire in futuro la separazione della po- 
polazione friulana da quella lombarda a livello subspecifico. 





Fig. 4 - Proasellus aff. pavani, Grotta di Papipano, maschio. a) pleopode I; b) pleopode 


oa : . i 7 II; c) ‘‘goulot’’; d) pleopode III; e) pleopode IV; f) pleopode V. 
costituita da una galleria lunga una settantina di metri, percorsa da un modesto cor- - Proasellus aff. pavani, Cave of Papipano, male. a) pleopod I; b) pleopod II; c) ‘“gou- 


so d’acqua che ha origine da un sifone posto nella parte più interna. Proasellus aff. lot”’; d) pleopod III; e) pleopod IV; f) pleopod V. 


Note sulla stazione di raccolta: La Grotta di Papipano è 
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pavani è stato raccolto assieme a numerosi esemplari di Proasellus intermedius inter- 
medius, Isopodi Sferomatidi (Monolistra coeca julia), Anfipodi del genere Niphar- 
gus, Copepodi Ciclopoidi ed Arpatticoidi, Ostracodi, Molluschi Gasteropodi ed 
Oligocheti. 


Proasellus intermedius (SKET, 1965) stat. nov. 


Sinonimia e bibliografia essenziale: Asellus deminutus intermedius SKET, 1965: 6; (?) Proa- 
sellus deminutus ssp. SKET, 1972: 11; (?) Proasellus deminutus ARGANO, 1979: 26. 


Proasellus intermedius intermedius (SKET, 1965) 


Sinonimia: Asellus deminutus intermedius (partim) SKET, 1965: 6 (materiale della grotta Ukov- 
nik presso Idria). 


Materiale esaminato: Grotta di Papipano (296 Fr), m 194 slm, comune di Faedis, provincia 
di Udine (Friuli-Venezia Giulia), leg. F. Gasparo e F. Stoch: 9.7.1988, 8 esemplari; 20.7.1988, 
8 esemplari. 


Descrizione: Le caratteristiche morfologiche degli esemplari raccolti coinci- 
dono con quelle riportate nella descrizione di SKET (1965) che viene qui di seguito 
completata. 
| Lunghezza totale massima del maschio mm 3.5, della femmina in media mm 
4.5; occhi e pigmento assenti. Pleotelson allungato (1.4 volte più lungo che largo), 
scarsamente spinescente. 

Antennula (fig. 5d) con flagello di 6 articoli; lamella olfattiva sul quinto articolo. 

Massillipede (fig. 5a) con 5 retinacoli al bordo interno, e setolosità del palpo 
minore che in Proasellus pavani. 

Endite dell’articolo basale della I mascella dilatato (fig. 5c), come in Proasellus 
deminutus. 

Palpo della mandibola (fig. 5b) con penultimo articolo privo di setole. 

Pereiopode I del 3 con propodite non differenziato nei due sessi, privo di fane- 
re e non spinescente; dattilo robusto, superante in lunghezza, ripiegato, il propodite. 

Dattilopodite dei pereiopodi II-VII recante una robusta spina ed una setola sub- 
ungueali. 

Pleopode I del & (fig. 5e) con simpodite privo di retinacoli; esopodite 2 volte 
più lungo che largo, fornito di quattro setole lisce distali. 

Pleopode II del 3 (fig. 5f) con simpodite allungato (2.3 volte più lungo che 





Fig. 5 - Proasellus intermedius intermedius (SKET), Grotta di Papipano, maschio. a) mas- 
sillipede; b) mandibola; c) mascella I; d) antenna I; e) pleopode I; f) pleopode II; 

£) pleopode III; h) pleopode IV; i) pleopode V. 
- Proasellus intermedius intermedius (SKE7), Cave of Papipano, male. a) màxilliped; 


b) mandible; c) maxilla I; d) antenna I; e) pleopod I; f) pleopod II; g) pleopod III; 
h) pleopod IV; i) pleopod V. 
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largo), sprovvisto di setole. Esopodite molto piccolo, glabro; endopodite ipertrofi- 
co, allungato e ricurvo, circa 5 volte più lungo che largo, e terminante in un ‘‘gou- 
lot’? con doccia largamente aperta, a forma di labbro nella parte distale; apofisi tergale 
ridotta ad un rigonfiamento alla base del ‘‘goulot’’. 

Pleopode II della 9 subtriangolare, sprovvisto di setole, senza caratteristiche 
di rilievo. 

Pleopode III (fig. 5g) con esopodite glabro; margine prossimale interno dell’e- 
sopodite formante una accentuata concavità. 

Pleopode IV (fig. 5h) con esopodite di struttura analoga a quella di Proasellus 
pavani, ma con area respiratoria più piccola; l’articolo distale si presenta infatti più 
stretto di quello prossimale, con margine interno concavo. Endopodite leggermente 
più corto dell’esopodite. 

Pleopode V (fig. 5i) con esopodite molto piccolo, di lunghezza pari ad un quar- 
to di quella dell’endopodite. 

Uropodi molto più corti del pleotelson, con setolosità e spinulazione poco ac- 
centuate. 


Proasellus intermedius meridionalis n. ssp. 


Sinonimia: Asellus deminutus intermedius (partim) SKET, 1965: 6 [materiale della falda del 
F. Vipacco (Vipava) presso Dornberk]. 


Materiale esaminato: Pozzo presso Jamiano (360 VG), provincia di Gorizia, leg. F. Gasparo 
e F. Stoch: 24.2.1985, 1 3, 1 juv; 9.6.1985, 1 juv., 1.9.1985, 1 4. Cavernetta presso Comarie 
(4221 VG), provincia di Gorizia, leg. F. Gasparo e F. Stoch, 1.9.1985, 1 o. Sorgenti di Mo- 
schenizze, leg. F. Gasparo e F. Stoch, 16.11.1985, 1 o. 


Materiale tipico: Olotipo 1 4, Pozzo presso Jamiano (24.2.1985, leg. F. Gasparo e F. Stoch), 
conservato in alcol 75°, con pleotelson dissezionato e montato su vetrino in liquido del Faure; 
paratipi 1 3, 2 99, conservati in alcol 75°. L’olotipo ed un paratipo 9 sono depositati nelle 
collezioni del Museo Friulano di Storia Naturale di Udine; gli altri esemplari sono conservati 
nella collezione dell’ Autore. 


Descrizione: Lunghezza totale del maschio mm 3.0, della femmina in media 
mm 3.1; coefficiente di allungamento prossimo a 5 (in media 5.1); occhi e pigmento 
assenti. Pleotelson allungato (1.25 volte più lungo che largo), con rade spinule (fig. 6c). 
Antennula con flagello di 5 articoli; lamella olfattiva sul quinto articolo. An- 
tenna con flagello di 28 articoli (9). 
Endite dell’articolo basale della I mascella dilatato di aspetto spatoliforme, co- 
me nella forma nominale. 
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Pereiopode I del 3 (fig. 6a) con propodite non dilatato; non esiste pertanto 
un dimorfismo sessuale apprezzabile nella conformazione di questo articolo. Bordo 
sternale dello stesso totalmente privo di fanere, e recante solamente qualche rada 
spinula. Dattilopodite molto robusto, superante ripiegato in lunghezza il propodite; 





Fig. 6 - Proasellus intermedius meridionalis n. ssp. Pozzo presso Jamiano. &: a) pereiopo- 
de I; b) pereiopode IV; c) pleotelson e uropodi; e) pleopode I; f) pleopode II; g) 
‘‘goulot’’; h) pleopode III; i) pleopode IV; j) pleopode V. 9: d) pleopode II. 

- Proasellus intermedius meridionalis n. ssp., Well near Jamiano. 3: a) pereiopod I; 
b) pereiopod IV; c) pleotelson and uropods; e) pleopod I; f) pleopod II; g) ‘‘gou- 
lot°’; h) pleopod III; i) pleopod IV; j) pleopod V. 9: d) pleopod II. i 


176 F. STOCH GAMFSNU 10 (1988) 


margine sternale con 3-4 corte spinule, e recante una robusta spina ed una setola 
di pari lunghezza in prossimità dell’unghione terminale. 

Il dattilopodite dei pereiopodi II-VII reca, come in Proasellus pavani, una ro- 
busta spina ed una setola alla base dell’unghione terminale (fig. 6b). 

Pleopode I del 3 (fig. 6e) con simpodite fornito di un robusto uncino retinaco- 
lare; esopodite 1.6 volte più lungo che largo, recante una sola setola liscia in posizio- 
ne distale. 

Pleopode II del 4 (fig. 6f) con simpodite allungato (1.5 volte più lungo che 
largo), sprovvisto di setole. Esopodite molto corto, glabro; rapporto in lunghezza 
esopodite:endopodite = 1:3.8. Endopodite allungato e leggermente ricurvo, circa 
5 volte più lungo che largo, e terminante in un lungo ‘‘goulot’’ di struttura simile 
a quello di Proasellus pavani (fig. 6g), a forma di labbro ripiegato all’estremità. L’a- 
pofisi terminale è ridottissima, e forma una piccola sporgenza alla base del ‘‘goulot’’. 

Pleopode II della 9 (fig. 6d) di forma subtriangolare, glabro. 

Pleopode III (fig. 6h) con esopodite sprovvisto di setole; endopodite lungo cir- 
ca i 7/10 dell’esopodite. 

Pleopode IV (fig. 6i) suddiviso in una porzione prossimale (con bordo esterno 
densamente cigliato) ed in una parte distale, ampia, con funzione di area respirato- 
ria; l’endopodite è lungo approssimativamente quanto l’esopodite. 

Pleopode V (fig. 6j) con esopodite ridottissimo, lungo poco più di un quarto 
dell’endopodite. 

Uropodi (fig. 6c) corti, scarsamente spinescenti, con esopodite di lunghezza in- 
feriore alla metà dell’endopodite. 

La sottospecie meridionalis si distingue dal tipico Proasellus intermedius in ba- 
se ai seguenti caratteri: simpodite del pleopode I del maschio sempre provvisto di 
un retinacolo, e con esopodite molto più arrotondato e fornito di una sola setola; 
‘‘goulot’’ con labbro piatto, largamente ripiegato all’indietro nella parte distale; apo- 
fisi tergale molto ridotta; angolo prossimale interno dell’esopodite del pleopode III 
con concavità meno marcata; area respiratoria dell’esopodite del pleopode IV più 
ampia, larga quanto la vt prossimale. I caratteri differenziali delineati sono co- 
stanti, e coincidono perfettamente con quelli descritti da SKET (1965) per la popola- 
zione di Dornberk (valle del Vipacco), che viene pertanto attribuita alla nuova 
sottospecie. 


Osservazioni: Le caratteristiche morfologiche evidenziate nel corso della 
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descrizione, ed in particolare la conformazione del ‘‘goulot’’, simile a quello di Proa- 
sellus pavani, fanno ritenere Proasellus intermedius una buona specie, ben differen- 
ziata sia da Proasellus deminutus (SKET, 1959), sia da Proasellus vulgaris (SKET, 1965) 
stat. nov. È opportuno osservare come i progressi compiuti nel campo della sistema- 
tica degli Asellidi negli ultimi anni inducano a dare alla struttura dell’organo copula- 
tore maschile un peso maggiore di quello che gli poteva venir attribuito da SKET 
(1965); sembra pertanto opportuno elevare a rango specifico sia Proasellus interme- 
dius che Proasellus vulgaris. Infatti il ‘““goulot’’ di Proasellus deminutus si presenta 
marcatamente più allungato che nelle altre due specie, tubulare, ad estremità dilata- 
ta, e formante approssimativamente un angolo retto con l’asse dell’endopodite. È 
sempre la struttura della porzione terminale dell’endopodite del pleopode II maschi- 
le che differenzia Proasellus intermedius da Proasellus vulgaris; in quest’ultima spe- 
cie infatti il ‘fgoulot’’ è di forma tubulare, non dilatato, e nettamente diverso anche 
da quello di Proasel/lus deminutus. 

Nonostante le marcate differenze riscontrabili nella struttura dell’apparato co- 
pulatore maschile, le tre specie risultano tuttavia affini in base ad altre caratteristi- 
che morfologiche peculiari, quali la dilatazione dell’articolo basale della mascella I, 
e l’assenza di rigonfiamento del propodite del pereiopode I del maschio. 


Note sulle stazioni di raccolta: Gliesemplari della ssp. meridio- 
nalis sono stati raccolti in due cavità (Pozzo presso Jamiano e Cavernetta presso Co- 
marie) che intercettano acque di falda, ed in una sorgente carsica (Moschenizze) che 
scaturisce da detrito calcareo grossolano. La fauna associata si presenta ricca di ele- 
menti troglobi, tra cui (nelle due grotte) numerose specie ipogee di Copepodi Cala- 
noidi e Ciclopoidi, Ostracodi, Anfipodi, Decapodi e, limitatamente alla Cavernetta 
presso Comarie, anche Termosbenacei e Cirolanidi; nella Sorgente di Moschenizze, 
oltre a Ostracodi, Anfipodi del genere Niphargus e Decapodi del genere Troglocaris 
si rinvengono anche Isopodi del genere Monolistra. 


2.2 Osservazioni su altre specie italiane 
Proasellus acutianus ARGANO & HENRY, 1972 


Bibliografia essenziale: ARGANO & HENRY, 1972: 191; ARGANO, 1979: 26. 
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Osservazioni: ARGANO & HENRY (1972), nel commentare la descrizione 
della specie, hanno avvicinato Proasellus acutianus a Proasellus pavani e a Proasel- 
lus beroni HENRY & MAGNIEZ, 1968 della Corsica in base alla conformazione del 
pleopode I e II del & (pleopode I con articolo distale subtrapezoidale; endopodite 
del pleopode II lungo circa il doppio dell’esopodite, che reca una sola setola) e del 
pleopode II della 9 (corto, con una sola piccola setola). Le caratteristiche di queste 
appendici nelle tre specie citate sarebbero sufficienti, nell’opinione di ARGANO & 
HENRY (1972), ‘‘pour penser qu’il existe une parenté particulière entre eaux”’. Que- 
sta ottimistica previsione si basa sull’errato presupposto della conformazione del- 
l’endopodite del pleopode II maschile di Proasellus pavani di cui si è già detto, e 
sull’uso nella definizione dei gruppi di specie di caratteri sistematici (quali la riduzio- 
ne dell’esopodite del pleopode II & e l’ipertrofia dell’endopodite della stessa appen- 
dice) che si sono invece rivelati comuni a specie appartenenti a più linee filetiche 
nell’ambito del genere Proase/lus. In realtà la struttura della porzione terminale del- 
l’endopodite del pleopode II 3 (con ‘‘goulot’’ corto e apofisi terminale ben svilup- 
pata) e la conformazione dell’esopodite del pleopode IV (con area respiratoria piccola 
e ben marcata) porterebbero ad escludere l’appartenenza di Proasellus acutianus al 
gruppo pavani, avvicinandolo invece ad altre specie endemiche italiane (Proasellus 
dianae PESCE & ARGANO, 1985, Proasellus ligusticus BODON & ARGANO, 1982, Proa- 
sellus vignai ARGANO & PESCE, 1979) ad incerte affinità con il gruppo sa/vus. Inol- 
tre le similitudini riscontrate con Proasellus beroni sono anch’esse molto labili; non 
si può escludere infatti anche una certa rassomiglianza della popolazione della Cor- 
sica con il gruppo spe/aeus, e con la linea filetica meridianus (anche in relazione al- 
l’ampia apertura del ‘‘goulot’’); un avvicinamento di Proasellus beroni alle specie 
ibero-aquitane riconfermerebbe i rapporti della fauna del complesso sardo-corso con 
quella pirenaica (MANICASTRI, BALDARI & ARGANO, 1983) ed eviterebbe di porre 
dei quesiti di carattere biogeografico di difficile soluzione. Un caso analogo si è veri- 
ficato con Proasellus boui HENRY & MAGNIEZ, 1969, ritenuto affine al gruppo s/a- 
vus ma di recente inserito nella linea filetica spe/aeus (ALFONSO, 1982). In realtà, come 
suggerito anche da altri Autori (MANICASTRI, BALDARI & ARGANO, 1983), risulta 
evidente in questi casi la labilità dei confini tra i vari gruppi di specie in funzione 


della loro probabile origine comune. 


Proasellus cf. acutianus ARGANO & HENRY, 1972 


Materiale esaminato: Pozzo presso la strada che collega i bivi per Lacona e quello per Ba- 
gnaia, Isola d’Elba, 21.8.1986, leg. F. Stoch, 1 &, 1 juv. 
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Descrizione: L’unico esemplare adulto disponibile (3 mm 2.1, coefficiente 
di allungamento 5.2, completamente cieco e depigmentato), mutilato e rovinato, non 
consente una descrizione approfondita; vengono pertanto riportate solamente le ca- 
ratteristiche principali delle appendici. 

Antennula con flagello di 5 articoli, con lamelle olfattive al penultimo ed al- 
l’ultimo articolo. 

Pereiopode I (fig. 7f) con propodite allungato (2.6 volte più lungo che largo), 





Fig. 7 - Proasellus cf. acutianus, Isola d’Elba, maschio. a-e, pleopodi I-V; f) pereiopode I; 
g) dattilopodite del pereiopode IV. 
- Proasellus cf. acutianus, E/ba, male. a-e, pleopods I-V; f) pereiopod I; g) dactylus 
of pereiopod IV. 
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scarsamente dilatato, nel complesso più esile di quello descritto da ARGANO & HENRY 
(1972) per la popolazione di Farfa (Rieti); bordo sternale con 5 robuste spine, bordo 
sternale interno con una decina di spinule più corte. Dattilopodite non superante in 
lunghezza, ripiegato, il propodite, recante 3 robuste spine sternali ed una setola sub- 
ungueale. 

Dattilopodite degli altri pereiopodi (fig. 7g) con una robusta spina sternale. 

Pleopode I (fig. 7a) con simpodite recante un uncino retinacolare ed esopodite 
fornito di sue sole corte setole distali, non piumate. L’esopodite nel materiale tipico 
di Proasellus acutianus reca 6 setole. 

Pleopode II (fig. 7b) con simpodite subquadrangolare recante, al bordo inter- 
no, due setole, una liscia ed una più lunga, piumata (una sola setola liscia nella serie 
tipica). Esopodite corto (lungo circa la metà dell’endopodite), recante due corte se- 
tole lisce distali (una sola nel materiale tipico); endopodite robusto, 2.1 volte più lungo 
che largo, con apofisi terminale ben sviluppata. ‘‘*Goulot’’ tubuliforme, allungato, 
di struttura identica a quella descritta da ARGANO & HENRY (1972). 

Pleopode III (fig. 7c) con una sola corta setola distale, liscia. 

Pleopode IV (fig. 7d) con margine prossimale esterno dell’esopodite cigliato; 
porzione distale con area respiratoria poco marcata. 

Pleopode V (fig. 7e) privo di esopodite. 


Osservazioni: Lo scarso materiale a disposizione, in parte rovinato, non 
consente una attribuzione certa a Proasellus acutianus, in relazione ad alcune diffe- 
renze, quali la presenza di due setole sull’esopodite del pleopode II del &, la scarsis- 
sima setolosità del pleopode I del & e la struttura del pleopode IV. 


Proasellus dianae PESCE & ARGANO, 1985 


Osservazioni: PESCE & ARGANO (1985) attribuiscono con cautela la specie 
al gruppo pavani basandosi sugli stessi caratteri di Proase/lus acutianus (il pleopode 
I del 4 con esopodite corto e subovale, e in particolare l’aspetto del pleopode II ma- 
schile, con endopodite nettamente più lungo dell’esopodite, corto e con due sole se- 
tole), rimarcando tuttavia anche una improbabile affinità con il gruppo s/avus 
(esopodite del pleopode IV con area ridotta ma ben marcata, esopodite del pleopode 
V con due linee parallele). Stranamente non viene riconosciuta una somiglianza con 
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Proasellus ligusticus BODON & ARGANO, 1982, molto accentuata. Alla luce di quanto 
esposto in precedenza, sembra da escludere l'appartenenza di Proasellus dianae alla 
linea filetica pavani, mentre si può riscontrare una marcata affinità con le specie en- 
demiche italiane Proasellus ligusticus BODON & ARGANO, 1982, Proasellus acutianus 
ARGANO & HENRY, 1972, Proasellus vignai ARGANO & PESCE, 1979 e forse con le 
specie greche Proasellus sketi HENRY, 1975 e Proasellus ambracicus PESCE & 
ARGANO, 1980. 


3. Lo status del gruppo pavani nell’ambito del genere Proasellus 
3.1 Considerazioni sistematiche 


Le specie del gruppo pavani mostrano, rispetto alle specie ipogee meno specia- 
lizzate del genere Proasellus - ad esempio Proasellus slavus (REMY, 1948) - un certo 
numero di caratteri apomorfici, quali: taglia corporea ridotta; riduzione nella dila- 
tazione del propodite del primo paio di pereiopodi nel maschio ed allungamento del 
dattilopode (il dimorfismo sessuale di questa appendice è completamente scomparso 
in Proasellus deminutus e specie affini); riduzione del numero di setole dei pleopodi; 
riduzione delle dimensioni dell’esopodite e ipertrofia dell’endopodite del pleopode 
II del maschio; riduzione o scomparsa dell’apofisi distale; allungamento del ‘‘gou- 
lot’’; articolo distale dell’esopodite del pleopode IV con funzione interamente respi- 
ratoria; riduzione o scomparsa dell’esopodite del pleopode V. 

Alcuni di questi caratteri apomorfici si sono sviluppati indipendentemente (evo- 
luzione convergente o parallela) in rappresentanti ipogei di altre linee filetiche nel 
genere Proasellus (fig. 8). Va infatti osservato come la maggior parte di queste mo- 
dificazioni siano in realtà riduzioni o perdite di una certa struttura morfologica (se- 
tole, esopodite dei pleopodi, apofisi distale, ecc.) ed è attendibile supporre che questi 
cambiamenti siano intervenuti indipendentemente e più di una volta nelle diverse li- 
nee filetiche. 

La peculiare ipertrofia dell’endopodite e la riduzione dell’esopodite del pleo- 
pode II nel & (un carattere neotenico nell’opinione di ARCANGELI, 1942), che sono 
i caratteri diagnostici più importanti del gruppo pavani secondo HENRY (1976), so- 
no presenti in altri gruppi di specie (fig. 8). Non è soltanto il caso delle specie italiane 
endemiche ad affinità incerte (e in particolare di Proasellus acutianus) cui si è in pre- 
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cedenza accennato, o dello specializzatissimo Proasellus slovenicus (SKET, 1965); lo 
stesso carattere si riscontra nel gruppo cavaticus -es. Proasellus rouchi HENRY, 1980, 
P. walteri (CHAPPUIS, 1948) - e anche nel gruppo spe/aeus. Vi è pertanto una chia- 
ra tendenza evolutiva (nelle varie linee filetiche del genere Proase/lus che contano 
rappresentanti stigobi) a partire da taxa con pleopode II 3 plesiomorfico verso taxa 
con pleopode II altamente apomorfico (fig. 8), e la discriminazione delle specie 
sulla base della struttura di questa appendice può ovviamente venir effettuata sola- 
mente osservando la conformazione della porzione terminale dell’endopodite. 
Un’ulteriore interessante tendenza evolutiva è la riduzione (sino alla totale scom- 
parsa) dell’esopodite del pleopode V (fig. 8), che si riscontra in numerose specie dei 
gruppi pavani, anophthalmus, cavaticus e spelaeus. MAGNIEZ & HENRY (1969) ri- 
cordano inoltre che in una stessa popolazione di Proase/lus vandeli (specie apparte- 
‘nente alla linea filetica spe/aeus) si incontrano sia individui con esopodite del pleopode 





Fig. 8 - Esempi di evoluzione parallela in diverse linee filetiche del genere Proase/lus del pleo- 
pode II del maschio (a-f) e dei pleopodi IV (g, h) e V (i, j) (d, e, f da HENRY, 1980; 
g, i da MAGNIEZ & HENRY, 1969; gli altri originali). 

- Some examples of parallel evolution within different phyletic lines of Proasellus of 

pleopod II male (a-f) and pleopods IV (g, h) and V (i, j) (d, e, f from HENRY, 1980; 
g, i from MAGNIEZ & HENRY, 1969; the others are original). 
a) P. slavus histriae; b) P. pavani; c) P. intermedius; d) P. cavaticus; e) P. synasel- 
loides; f) P. walteri; g, i) P. vandeli; h, j) P. intermedius meridionalis. 
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V vestigiale, sia individui che ne sono privi, a testimonianza della rapidità con la 
quale questa struttura può venir modificata. 

In base a quanto finora esposto risulta evidente come sia molto difficile sepa- 
rare nettamente i diversi gruppi di specie del genere Proase/lus usando poche caratte- 
ristiche morfologiche; infatti nell’ambito di questo genere si sono differenziate, 
seguendo linee evolutive diverse, specie tra loro affini, in cui i caratteri che vari au- 
tori (es. KARAMAN, 1952; HENRY, 1976) hanno ritenuto discriminanti spesso si ac- 
cavallano. Se un discreto ordine è stato messo recentemente nei gruppi occidentali, 
con l’abbozzo di alcuni alberi filogenetici (gruppo spe/aeus: AFONSO, 1982; gruppo 
cavaticus: HENRY, 1980), molto disordine regna ancora nelle specie italiane e in quelle 
orientali, in particolare nei gruppi s/avus ed anophthalmus. Ci troviamo infatti di 
fronte, in questi ultimi due gruppi, a descrizioni vecchie ed incomplete, spesso pove- 
re di figure, che andrebbero totalmente revisionate. Sembra verosimile che alcune 
delle sottospecie in cui sono suddivisi Proase/lus slavus (REMY, 1948) e Proasellus 
anophthalmus (KARAMAN, 1934) verranno elevate a rango specifico in futuro, rap- 
presentando presumibilmente relitti dovuti alla frammentazione di un gruppo molto 
antico, paleoegeico (si veda l’opinione della PLJAKIC, 1972). Ed è proprio nell’am- 
bito di questo antico gruppo che dovrebbero andare ricercati i progenitori della linea 
pavani, che con le specie orientali presenta le maggiori affinità. 


3.2 Analisi cladistica 


Alla luce di queste interpretazioni il gruppo pavani, similmente al gruppo s/o- 
venicus, va dunque considerato come una linea filetica differenziatasi molto preco- 
cemente dal gruppo s/avus e da lungo tempo infeodata nei reticoli idrografici 
sotterranei. Al gruppo pavani fanno capo le specie: 


1) Proasellus orientalis (SKET, 1965) (acque freatiche della Slovenia, bacino della Sava); 

2) Proasellus pavani (ARCANGELI, 1942) (Caja de Valmala, Prealpi Bresciane, bacino del Po); 

3) Proasellus intermedius (SKET, 1965) con la ssp. meridionalis n. ssp. (acque freatiche e grotte 
della Jugoslavia nordoccidentale e dell’Italia nordorientale); 

4) Proasellus deminutus (SKET, 1959) (acque freatiche della Slovenia, bacini della Sava e della 
Drava); 

5) Proasellus vulgaris (SKET, 1965) (acque freatiche, sorgenti e grotte della Slovenia, bacino 
della Sava). 


Sicuramente questi taxa hanno seguito tendenze evolutive diverse; la specie Proa- 
sellus orientalis presenta il maggior numero di caratteri plesiomorfici (propodite del 
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pereiopode I del & rigonfio, con dattilopodite corto, endopodite del pleopode II & 
con apofisi distale ben sviluppata, pleopode V biramoso). Sembra dunque ragione- 
vole pensare che da una forma ancestrale simile ad essa siano derivate sia Proasellus 
pavani, sia le specie affini a Proasellus deminutus, che presenta il maggior numero 
di caratteri apomorfici. Per quantificare questa ipotesi, in fig. 9 sono rappresentati 
i risultati dell’analisi cladistica mediante un dendrogramma (SNEATH & SOKAL, 1963); 
è ovvio che la struttura di questo grafo è influenzata dalla scelta dei caratteri e dai 
taxa utilizzati, e perciò puramente indicativa. Nell’analisi sono stati utilizzati i se- 
guenti caratteri morfologici (p = plesiomorfico; a = apomorfico): 

1) mascella I con endite dilatato (a) o normale (p); 

2) propodite del pereiopode I del & non dilatato (a) o dilatato (p); 


3) dattilopodite del pereiopode I del 3 superante, ripiegato, in lunghezza il propodite (a) o 
no (p); 

4) pleopode I ed esopodite del pleopode II del & e pleopode II della 9 pressoché glabri (a) 
o recanti setole (p); 

5) esopodite del pleopode II del & ridotto, endopodite ipertrofico (a) o no (p); 

6) apofisi terminale dell’endopodite del pleopode II 3 ridottissima o assente (a) oppure pre- 
sente (p); 

7) ‘‘goulot’’ allungato e dilatato (a), oppure corto, senza modificazioni di rilievo (p); 

8) esopodite del pleopode IV con articolo distale a funzione interamente respiratoria (a) op- 
pure con area respiratoria piccola e ben marcata (p); 

9) esopodite del pleopode V assente (a) o presente (p). 


Sono stati costruiti due dendrogrammi (fig. 9) utilizzando oltre a tutti i taxa 
del gruppo pavani anche quelli italiani (e corsi) ritenuti ad esso affini; è stato anche 
introdotto, a scopo di confronto, Proasellus slavus histriae (SKET, 1963). 

Il primo dendrogramma (fig. 9a) è stato tracciato mediante il metodo Camin- 
Sokal (SNEATH & SOKAL, 1963) per la costruzione degli alberi filogenetici; il secon- 
do (fig. 9b) è stato invece ricavato, a partire dalla stessa matrice di dati, calcolando 
la somiglianza tra le specie mediante l’indice di Gower e costruendo poi il dendro- 
gramma con il metodo del legame medio (SNEATH & SOKAL, 1963). Da entrambi 
i dendrogrammi (fig. 9a, b) risulta evidente la netta separazione del gruppo pavani 


Fig. 9 - Risultati dell’analisi cladistica. a) Dendrogramma ottenuto con il metodo Camin- 
Sokal; b) dendrogramma ottenuto con il metodo del legame medio previa applica- 
zione dell’indice di Gower; c) ipotetico albero filogenetico del gruppo pavani (a = 
apomorfico; numeri = caratteri, spiegazione nel testo). 

- Results of the cladistic analysis. a) Dendrogram based on the method Camin-Sokal; 
b) dendrogram based on average linkage clustering, after application of the Gower 
index; c) hypothetic phylogenetic tree of the pavani-group (a = apomorph;s num- 
bers = characters, see text). 
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dalle altre specie ritenute affini (ma in realtà più significativamente correlate con il 
gruppo s/avus); tuttavia una certa differenza è riscontrabile tra i due grafi. Il primo 
metodo di analisi (fig. 9a) sembra attribuire una grande importanza alla configura- 
zione dell’endopodite del pleopode II del £ (carattere n. 5)? mentre il secondo (fig. 
9b) sembra dare maggior peso alla conformazione del ‘‘goulot’’ (carattere n. 7) e 
dell’area del pleopode IV (n. 8). Le caratteristiche evidenziate con il secondo den- 
drogramma hanno un interesse filogenetico maggiore, anche se lo schema proposto 
prevede l’evoluzione parallela nei gruppi s/avus e pavani di più caratteri (evento tut- 
tavia plausibile: vedi paragrafo 3.1); questo secondo grafo sembra pertanto offrire 
un quadro più attendibile delle relazioni filogenetiche tra le specie considerate. 

Nell’ambito del gruppo pavani s. str. (secondo la definizione fornita nel pre- 
sente lavoro) entrambi i dendrogrammi forniscono un’ipotesi filogenetica attendibi- 
le; tuttavia il primo attribuisce maggiore importanza all’assenza dell’apofisi terminale 
(carattere n. 6) e alla lunghezza del dattilo del pereiopode I del 3 (n. 3), mentre il 
secondo considera - con maggior coerenza - quali caratteri discriminanti la dilatazio- 
ne dell’articolo basale della mascella I (n. 1) e l’assenza di rigonfiamento del propo- 
dite del pereiopode I del & (n. 2), e anche in questo caso fornisce un’immagine più 
realistica. Nella figura 9c viene rappresentato un possibile albero filogenetico delle 
specie del gruppo pavani (in base ai suggerimenti forniti dall’analisi cladistica me- 
diante il secondo dendrogramma), a partire da un ipotetico progenitore comune alla 
linea s/avus, e raffigurando come carattere discriminante principale la struttura del- 
la porzione terminale dell’endopodite del pleopode II maschile, su cui tradizional- 
mente si basa la sistematica del genere Proasellus. 


4. Considerazioni zoogeografiche 


Se dall’analisi morfologica e filogenetica condotta nel precedente paragrafo pos- 
siamo facilmente dedurre precise indicazioni a favore di una antichità della linea fi- 
letica pavani, sembra più arduo giungere ad una interpretazione delle vicissitudini 
paleogeografiche che hanno portato al quadro distributivo attuale delle specie del 
gruppo. 

Pur essendo i dati a nostra disposizione piuttosto limitati, esaminando la di- 
stribuzione delle terre emerse nel corso del Terziario in relazione della distribuzione 
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attuale dei gruppi di specie ipogee delineata da HENRY (1976), si possono osservare 


le situazioni seguenti: 


a) Tutte le aree attualmente popolate dai gruppi spe/aeus, cavaticus, slavus, anoph- 
thalmus e minori erano emerse già nel Paleocene (fig. 10a). Senza sottovalutare le 
importanti e talora drastiche modificazioni intervenute nei periodi successivi, possia- 
mo tuttavia ragionevolmente supporre che le acque dolci continentali paleoceniche 
fossero abitate da un unico ipotetico gruppo ancestrale, epigeo, di Proasellus. A so- 
stegno di questa ipotesi possiamo addurre il fatto che gli Asellidi sono una famiglia 
di origine molto antica (distribuita in Eurasia, Africa settentrionale e Nordamerica) 
la cui speciazione deve essere iniziata sin dal Mesozoico a partire da progenitori dul- 
cacquicoli (WAGELE, 1983). Sembra pertanto più attendibile (anche in base alle af- 
finità morfologiche riscontrate tra i vari gruppi) ritenere il genere Proasellus di origine 
monofiletica, in accordo con l’opinione di WAGELE (1983), piuttosto che rifarsi al 
modello delle colonizzazioni successive delle acque interne (HENRY, 1976; AFONSO, 
1982) a partire da ipotetiche forme ancestrali marine, per il momento del tutto sco- 


nosciute. 


b) La successiva configurazione delle terre emerse nell’ Eocene ha probabilmente fa- 
vorito la separazione di un gruppo ‘‘orientale’’, paleoegeico settentrionale; questo 
fatto è stato sottolineato anche dalla PLJAKIC (1972), che ha definito i gruppi s/avus 
e anophthalmus ‘‘arcaici’’, e infeodati praticamente nei luoghi d’origine. 


c) I successivi eventi paloeogeografici Miocenici (fig. 10b) hanno visto probabilmen- 
te la frammentazione del gruppo ‘‘orientale’’ nelle linee filetiche attuali (pavani, s/o- 
venicus, slavus e anophthalmus), e successive espansioni e contrazioni dei loro areali 
di distribuzione in funzione delle vicissitudini geologiche. La successiva speciazione 
è stata verosimilmente influenzata dal procedere dei fenomeni di incarsimento (con- 
tinuati nel corso del Pliocene), con conseguente frammentazione delle specie in nu- 
merose popolazioni ipogee. Non va infine dimenticato che gli areali delle specie attuali 
sono stati ulteriormente plasmati e modellati dagli imponenti mutamenti climatici 
pleistocenici e dall’espansione postglaciale di alcune forme ad ampia valenza ecolo- 
gica, che potrebbero mascherare la situazione preesistente. 


È in questo scenario biogeografico complesso che va inserita la speciazione del 
gruppo pavani, favorita dalla frammentazione delle aree carsiche. Il gruppo di origi- 





. pavani 


. slovenicus 


. slavus 


a, b) Distribuzione approssimativa delle terre emerse nel Paleocene e nel Miocene 
medio (FURON, 1950; TERMIER & TERMIER, 1960) in relazione alla distribuzione dei 
principali gruppi di specie ipogee del genere Proase/lus delineata da HENRY (1976, 
modificata) (a: spelaeus; b: cavaticus; c: slavus; d: anophthalmus; e: linearis; Va- 
reale del gruppo pavani è segnato in neretto). c) Distribuzione delle specie del grup- 
po pavani e di alcuni altri rappresentanti ipogei del genere Proasellus nelle aree 
limitrofe (a: P. pavani s.l.; b: P. intermedius; c: P. vulgaris; d: P. deminutus). 
a, b) Approximate distribution of landmasses and sea in Paleocene and middle Mio- 
cene (FURON, /950; TERMIER & TERMIER, /960) related to the distribution of the 
hypogean species groups of the genus Proasellus as pointed out by HENRY (1976, 
modified) (a: spelaeus; b: cavaticus; c: slavus; d: anophthalmus; e: linearis; the areal 
of pavani-group is marked in black). c) Distribution of the hypogean species of pavani- 
group and of other hypogean groups of species of Proasellus with adjacent areals 
(a: P. pavani s./.; b: P. intermedius; c: P. vulgaris; d: P. deminutus). 
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ne orientale, sembra aver attraversato due distinti momenti di espansione verso occi- 
dente (fig. 10c): uno più antico, ed uno più recente ad opera del ‘‘sottogruppo”’ 
deminutus. A proposito di quest’ultimo, già SKET (1965) aveva proposto di consi- 
derare il reticolo idrografico sloveno (drenato dal bacino danubiano) come ‘‘cen- 
tro’”’ di origine di Proasellus deminutus e delle forme affini; di questo reticolo faceva 
parte, nel Pliocene, anche il bacino del F. Idrija, dove è stata rinvenuta una popola- 
zione isolata di Proasellus intermedius. È solo nel Quaternario che si è avuta la cat- 
tura dell’Idrija da parte del bacino isontino: è questo evento che, nell’opinione di 
SKET (1965) ha permesso a Proasellus intermedius di colonizzare la falda del F. Vi- 
pacco, ed è presumibilmente dal bacino del Vipacco - Isonzo che la specie ha rag- 
giunto il territorio italiano, espandendosi nelle acque carsiche sotterranee e nelle falde 
freatiche dei terreni alluvionali della Venezia Giulia. 


5. Conclusioni 


La sistematica del genere Proasellus ha compiuto notevoli progressi nel corso 
degli ultimi quindici anni nell’Europa occidentale; tuttavia il quadro faunistico e bio- 
geografico italiano è lontano dall’essere completo. Tralasciando le isole, che pongo- 
no problematiche biogeografiche peculiari che verranno affrontate in una successiva 
nota, sono infatti sinora conosciute per l’Italia peninsulare le seguenti specie (in or- 
dine di descrizione): 


1) Proasellus (?) cavaticus (LEYDIG, 1871), ipogea di grotte delle Alpi Liguri e Cozie; 

2) Proasellus banyulensis (RAC, 1919) ssp. pl., epigea, diffusa in tutta Italia, anche se lo- 
calizzata; si tratta di un complesso di popolazioni raggruppate in alcune sottospecie in 
corso di studio (è da ristudiare la forma nota come Ase/lus gardinii ARCANGELI, 1942); 

3) Proasellus istrianus (STAMMER, 1932), epigea, diffusa nei ruscelli dei terreni marnoso- 
arenacei della Venezia Giulia e Istria; appartiene alla linea filetica meridianus; è in corso 
di studio il rapporto con gli affini Proasellus monodi (STROUHAL, 1942) e Proasellus pri- 
benicensis FLASAROVA, 1977; 

4) Proasellus pavani (ARCANGELI, 1942), ipogea, di una grotta della Lombardia; 

5) Proasellus franciscoloi (CHAPPUIS, 1955), ipogea, di una grotta del Piemonte, apparte- 
nente al gruppo cavaticus; 

6) Proasellus slavus histriae (SKET, 1963), ipogea, raccolta in una grotta della Provincia di 
Trieste e in Istria, forse buona specie; 

7) Proasellus intermedius (SKET, 1965), con la ssp. meridionalis nov. ipogea, del gruppo 
pavani; 

8) Proasellus acutianus (ARGANO & HENRY, 1972), ipogea, dell’ambiente iporreico di fiumi 
toscani e laziali, ed affinità incerte; 
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9) Proasellus amiterninus ARGANO & PESCE, 1979, ipogea, di acque freatiche dell’ Abruzzo, 
forse appartenente alla linea meridianus; 

10) Proasellus adriaticus ARGANO & PESCE, 1979, ipogea, di acque freatiche delle Marche, 
ad affinità con la linea s/avus; 

11) Proasellus vignai ARGANO & PESCE, 1979, ipogea, dell’ambiente iporreico del F. Melfa, 
Lazio, ad incerte affinità col gruppo s/avus; 

12) Proasellus ligusticus BODON & ARGANO, 1982, ipogea, di una sorgente carsica della Li- 
guria, ad affinità incerte; 

13) Proasellus dianae PESCE & ARGANO, 1985, ipogea, di acque freatiche dell’Umbria, ad af- 
finità incerte. 


Con il presente lavoro, se da un lato sono state colmate alcune lacune relative 
alla sistematica del gruppo pavani, dall’altra sono state aperte problematiche nuove, 
quali lo status delle specie italiane sino ad ora erroneamente attribuite a questo grup- 
po; è pertanto evidente che solamente con un intensificarsi delle indagini faunistiche 
sarà possibile delineare con maggior precisione il quadro biogeografico e filogeneti- 
co del genere Proasellus in Italia. 


Manoscritto pervenuto il 31.VII.1988. 


SUMMARY — Since the erection of the subgenus Arcasellus by KARAMAN in 1952, it has 
been accepted that Proasellus pavani-group is monophyletic (HENRY, 1976; ARGANO & 
HENRY, 1972); the group has long been considered well defined by a morphological point of 
view (reduction of exopod and hypertrophy of endopod of pleopod II 4). In the present pa- 
per some material attributed to this group is described, including topotypic specimens of Proa- 
sellus pavani (ARCANGELI, 1942); the taxonomic revision reveals that pavani-group includes 
also the following taxa: P. orientalis (SKET, 1965) new rank, P. deminutus (SKET, 1959), P. 
intermedius (SKET, 1965) new rank, P. vu/garis (SKET, 1965) new rank. 

The members of pavani-group show, as compared to the less specialized hypogean spe- 
cies of Proasellus as P. slavus (REMY, 1948), a number of apomorphic characters regarding 
pereiopod I 4, pleopod II 4, pleopods IV-V and copulatory apparatus (reduction or disap- 
pearance of tergal apophysis, elongation of ‘‘goulot’’). In several phyletic lines of hypogean 
Proasellus these characters have developed independently (convergent or parallel evolution); 
in fact, some of the apomorphic character states are based on the loss or reduction of a cer- 
tain morphological structure (setae on pleopods, dilatation of propodus of pereiopod I 3 and 
V, etc.), and it can easily be accepted that such a loss or reduction occurred more than once 
in the evolution of the genus. A cladistic analysis was performed involving the characters di- 
scussed above, and a phylogenetic solution concerning pavani-group is shown in fig. 9. 

The evolutionary scenario of the genus Proase/lus is discussed at some length; the genus 
is considered monophyletic and of freshwater origin (WAGELE, 1983); european inland wa- 
ters were presumably inhabited by an ancestral epigean group during Paleocene, and the se- 
paration of the eastern group (slavus-anophthalmus) is ancient (probably eocenic: PLJAKIC, 
1972). The P. pavani-group from s/avus-like ancestors probably originated in the danubian 
basin. 
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I. PECILE 


NOTE SUL POPOLAMENTO ODONATOLOGICO 
DEL LAGO DI RAGOGNA (ITALIA NORD-ORIENTALE) 


NOTES ON THE ODONATE COMMUNITY OF THE RAGOGNA LAKE 
(NORTH-EASTERN ITALY) 


Riassunto breve — Dopo un ciclo di ricerche periodiche viene brevemente delineato il po- 
polamento odonatologico del Lago di Ragogna, ricco di 34 specie. I reperti di maggior inte- 
resse vengono quindi discussi. 

Parole chiave: Odonati, Ambienti acquatici, Ambienti ripariali, Faunistica, Friuli-Venezia 
Giulia (Italia nord-orientale). 


Abstract — After a cycle of periodical researches the Odonate community of the Ragogna 
lake, consisting of 34 species, is briefly outlined. Some notes on most interesting species are 
also added. 

Key words: Odonata, Water and waterside habitats, Faunistics, Friuli-Venezia Giulia (North- 
Eastern Italy). 


Introduzione 


La presente nota riporta i risultati di uno studio sul popolamento odonatologi- 
co del Lago di Ragogna (Udine) e del suo bacino, condotto nei periodi 1980/1982 
e 1986/1987 dallo scrivente nel quadro di una serie di ricerche faunistiche volte ad 
una migliore conoscenza dell’odonatofauna del Friuli-Venezia Giulia. 

Il biotopo, situato 185 metri s.l.m. in prossimità delle Prealpi Carniche presso 
la cittadina di S. Daniele del Friuli è un invaso di circa ha 25 che occupa una depres- 
sione intermorenica di forma subellittica con asse maggiore di circa 700 metri e asse 
minore di circa 500 metri; la profondità massima attuale non dovrebbe superare i 
6 metri (RASI, REISENHOFER & SPECCHI, 1980). 
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Fig. 1 - Illago di Ragogna ela 
sua posizione geografi- 
ca (i numeri fanno ri- 
ferimento al testo). 

- The Ragogna lake and 
its geographical posi- 
tion (numbers refer to 
the text). 





Dal punto di vista termico, pur presentando una considerevole escursione an- 
nua (27°C nel giugno 1981, 1.5°C nel gennaio 1982), il lago di Ragogna può essere 
classificato tra i laghi temperati con un lungo periodo di stratificazione diretta, una 
omotermia nei mesi primaverili ed autunnali ed un breve periodo di stratificazione 
termica inversa. 

Nel periodo estivo l’O, disciolto presenta una brusca diminuzione a partire dai 
due metri di profondità fino ad arrivare, sul fondo, a valori prossimi allo zero 
(REISENHOFER, FABRO, MARSICH, PREDONZANI & SPECCHI, 1985). 

Il considerevole apporto di azoto e fosfati dovuto alla forte pressione antropi- 
ca esplicatasi negli ultimi sei o sette anni nel bacino idrico circostante ha drastica- 
mente aumentato la velocità del processo di eutrofizzazione già in atto rendendo 
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quanto mai necessario un intervento volto a rallentare tale fenomeno (REISENHOFER, 
MARSICH & PREDONZANI, 1985). 

L’intensa attività agricola nelle zone circostanti ha provocato una notevole ri- 
duzione delle fasce vegetazionali che, in genere, risultano povere e compresse verso 
le sponde. Tra le idrofite, Myriophyllum spicatum, Trapa natans e Potamogeton co- 
stituiscono i popolamenti più consistenti mentre Nymphaea alba e Nuphar luteum 
rappresentano le due specie più appariscenti. Le sponde sono caratterizzate dalla pre- 
senza di associazioni vegetali di interramento quali lo Scirpo-Phragmitetum e il Ty- 
phetum latifoliae. Maiscolture e pioppeti circondano per il resto quasi completamente 
lo specchio lacustre. 


Materiali e metodi 


Le raccolte odonatologiche sono state condotte oltre che in prossimità del lago 
e nelle sue immediate vicinanze anche lungo i due canali (Torrente Ripudio e Rio 
Liulis) che si riversano nello stesso fino a circa 500 metri di distanza dalle sponde. 
In particolare si è provveduto a raccogliere sia adulti con il classico retino entomolo- 
| gico, sia forme preimmaginali mediante colino a maglie strette, limitando, tuttavia, 
il prelievo al numero di esemplari strettamente necessario. Buona parte del materiale 
raccolto è stato, infatti, determinato sul posto e quindi subito liberato. Tutti gli esem- 
plari raccolti sono conservati nelle collezioni del Museo Friulano di Storia Naturale. 

Particolarmente favorevoli si sono dimostrati i siti contrassegnati in cartina dai 
numeri 1, 2 e 3, e precisamente: 


1) Spiaggetta in prossimità del parcheggio lungo la strada che proviene da S. Daniele. 


2) Sbocco del Torrente Ripudio (trattasi, in realtà, di un modesto corso d’acqua che 
a seguito di opere di riassetto dell’alveo svolge funzione di canale irriguo per la 
campagna circostante). 


3) Zona acquitrinosa in prossimità del margine orientale del lago (è forse il sito più 
interessante date le condizioni di relativa integrità che ancora fortunatamente con- 
serva). Numerose sono le pozze d’acqua, una delle quali di discrete dimensioni, 


che si mantengono anche durante i periodi di siccità. 
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Elenco delle specie 
ZYGOPTERA 


Calopteryx virgo padana CONCI, 1956 
S.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 3.VII.1987 - 13.VIII.1987 


Abbastanza comune lungo gli argini e nelle radure soleggiate. 


Calopteryx splendens caprai CONCI, 1956 
30.VI.1980 - 3.VII.1987 - 1.VIII.1987 - 13.VIII.1987 


Come la precedente. 


Sympecma fusca (VAN DER LINDEN, 1820) 
30.V.1981 - 3.VI.1981 - 10.V.1987 





Fig. 2 - La spiaggetta sul lato orientale del lago. L’odonatofauna è qui principalmente com- 
posta da /. elegans, E. viridulum, A. imperator, A. parthenope, O. albistylum e 
C. erythraea. 
- The little beach on the eastern shore of the lake. Here the odonate faunula is mainly 
composed of I. elegans, E. viridulum, A. imperator, A. parthenope, O. albistylum 
and C. erythraea. 
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Specie sporadica, colonizza abitualmente biotopi lentici. Ama posarsi con una 
certa frequenza su steli secchi dove è assai difficile scorgerla. 


Lestes barbarus (FABRICIUS, 1798) 
Citata ripetutamente da SENNA (1890), LAZZARINI (1896) e TACCONI (1906), 
la specie non è più stata rinvenuta entro i confini indagati. 


Lestes viridis (VAN DER LINDEN, 1825) 
30.V.1981 


L’unico dato in possesso si riferisce ad una ninfa; nessun adulto, nonostante 
le ripetute ricerche, è stato osservato. 


Platycnemis pennipes (PALLAS, 1771) 
30.VI.1980 - 3.VI.1981 - 30.V.1982 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 - 1.VIII.1987 - 13.VIII.1987 


Presente ma non molto comune lungo tutto il perimetro del lago. 


Ischnura elegans (VAN DER LINDEN, 1820) 

17.VIII.1979 - 18.IV.1981 - 6.V.1981 - 30.V.1981 - 3.VI.1981 - 11.VII.1981 - 5S.VIII.1981 - 
24.VIII.1981 - 30.V.1982 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 10.V.1987 - 3.VII.1987 - 1.VIII.1987 
- 13.VIII.1987 


È la specie più frequente; la si rinviene in grandi quantità dagli inizi della pri- 
mavera fino ad estate inoltrata. 


Coenagrion puella (LINNÈ, 1758) 
30.VI.1980 - 30.V.1981 - 3.VI.1981 - 11.VII.1981 - 5.VIII.1981 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 
- 1.VIII.1987 


La si rinviene comunemente lungo tutto il perimetro del lago e nelle immediate 
vicinanze. 


Erythromma viridulum (CHARPENTIER, 1840) 
S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 13.VIII.1987 


Le osservazioni abbastanza regolari di questa specie lungo tutto il corso delle 
ricerche indicano una popolazione stabile anche se non ricchissima di individui. Fre- 
quenta le acque in prossimità dei margini e solo raramente viene a riva. Ama posarsi 
su frammenti vegetali galleggianti o di poco emergenti che raggiunge con voli brevi 
e rasenti il pelo dell’acqua. Dopo la citazione di KIAUTA (1969) per lo stagno di Per- 
cedol, il lago di Ragogna rappresenta la seconda stazione in Friuli di questa interes- 
sante specie. 
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ANISOPTERA 


Brachytron pratense (MULLER, 1764) 
3.VI.1981 


Specie sporadica a comparsa piuttosto precoce. Un solo esemplare rinvenuto 
durante il corso delle ricerche. 


Aeshna cyanea (MULLER, 1764) 
S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 30.X.1982 - 13.VIII.1987 


In conformità alle sue abitudini erratiche la si rinviene comunemente nella tar- 


da estate lungo i sentieri e nelle radure. 


Aeshna mixta (LATREILLE, 1805) 
S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 1.VIII.1987 - 13.VIII.1987 


Come la precedente si può rinvenire anche lontano dall’acqua, con una spicca- 


ta preferenza per i margini delle radure, dove si riuniscono spesso più esemplari. 





Fig. 3 - Il torrente Ripudio, tipico habitat di C. virgo, C. splendens e O. brunneum. 
- The Ripudio torrent, breeding site of C. virgo, C. splendens and O. brunneum. 
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Aeshna affinis (VAN DER LINDEN, 1820) 
S.VIII.1981 - 25.VII.1986 - 1.VIII.1987 - 13.VIII.1987 


Come è stato messo in luce anche da recenti lavori la specie risulta essere molto 
più diffusa ed abbondante di quanto si era supposto in passato. 


Anaciaeschna isosceles (MULLER, 1767) 
3.VII.1987 


Un solo esemplare osservato. Inspiegabile la rarità di questa specie altrove as- 
sai più comune. 


Anax imperator LEACH, 1815 
-30.V.1981 - 3.VI.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 - 13.VII.1987 


Molto comune lungo le zone marginali del lago. 


Anax parthenope (SELYS, 1839) 
30.V.1981 - 5S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 


Interessante la presenza di una popolazione stabile di questa specie a diffusio- 
ne prevalentemente mediterranea. Dopo un’incerta citazione di TACCONI (1906) per 
i dintorni di Palmanova le catture effettuate al lago di Ragogna rappresentano i pri- 
mi dati sicuri sulla presenza della specie in regione. 


Gomphus vulgatissimus (LINNÈ, 1758) 

La sua presenza nella regione Friuli-Venezia Giulia deve essere confermata es- 
sendo nota la sola citazione di SENNA (1890) per i dintorni del lago. Non è da esclu- 
dere come precisa anche lo stesso TACCONI (1906) una possibile confusione con la 
specie seguente. 


Onychogomphus forcipatus (LINNÈ, 1758) 
13.VIII.1987 


Il dato si riferisce ad un unico esemplare raccolto lungo la carrareccia che co- 
steggia il lato orientale del lago. 


Somatochlora metallica (VAN DER LINDEN, 1825) 
7.VIII.1982 


Somatochlora meridionalis NIELSEN, 1935 
24.VIII.1981 - 25.VII.1986 - 1.VIII.1987 


Stante ancora la situazione di incertezza nell’ambito dello status tassonomico 
di S. metallica e S. meridionalis, la trattazione viene effettuata insieme. 
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ANISOPTERA 


Brachytron pratense (MÙLLER, 1764) 
3.VI.1981 


Specie sporadica a comparsa piuttosto precoce. Un solo esemplare rinvenuto 
durante il corso delle ricerche. 


Aeshna cyanea (MULLER, 1764) 
S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 30.X.1982 - 13.VIII.1987 


In conformità alle sue abitudini erratiche la si rinviene comunemente nella tar- 


da estate lungo i sentieri e nelle radure. 


Aeshna mixta (LATREILLE, 1805) 
S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 1.VIII.1987 - 13.VIII.1987 


Come la precedente si può rinvenire anche lontano dall’acqua, con una spicca- 
ta preferenza per i margini delle radure, dove si riuniscono spesso più esemplari. 





Fig. 3 - Il torrente Ripudio, tipico habitat di C. virgo, C. splendens e O. brunneum. 
- The Ripudio torrent, breeding site of C. virgo, C. splendens and O. brunneum. 
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Aeshna affinis (VAN DER LINDEN, 1820) 
S.VIII.1981 - 25.VII.1986 - 1.VIII.1987 - 13.VIII.1987 


Come è stato messo in luce anche da recenti lavori la specie risulta essere molto 
più diffusa ed abbondante di quanto si era supposto in passato. 


Anaciaeschna isosceles (MÙLLER, 1767) 
3.VII.1987 


Un solo esemplare osservato. Inspiegabile la rarità di questa specie altrove as- 
sai più comune. 


Anax imperator LEACH, 1815 
30.V.1981 - 3.VI.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 - 13.VII.1987 


Molto comune lungo le zone marginali del lago. 


Anax parthenope (SELYS, 1839) 
30.V.1981 - 5S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 


Interessante la presenza di una popolazione stabile di questa specie a diffusio- 
ne prevalentemente mediterranea. Dopo un’incerta citazione di TACCONI (1906) per 
i dintorni di Palmanova le catture effettuate al lago di Ragogna rappresentano i pri- 
mi dati sicuri sulla presenza della specie in regione. 


Gomphus vulgatissimus (LINNÈ, 1758) 

La sua presenza nella regione Friuli-Venezia Giulia deve essere confermata es- 
sendo nota la sola citazione di SENNA (1890) per i dintorni del lago. Non è da esclu- 
dere come precisa anche lo stesso TACCONI (1906) una possibile confusione con la 
specie seguente. 


Onychogomphus forcipatus (LINNÈ, 1758) 
13.VIII.1987 


Il dato si riferisce ad un unico esemplare raccolto lungo la carrareccia che co- 
steggia il lato orientale del lago. 


Somatochlora metallica (VAN DER LINDEN, 1825) 
7.VIII.1982 


Somatochlora meridionalis NIELSEN, 1935 
24.VIII.1981 - 25.VII.1986 - 1.VIII.1987 


Stante ancora la situazione di incertezza nell’ambito dello status tassonomico 
di S. metallica e S. meridionalis, la trattazione viene effettuata insieme. 
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Gli esemplari del lago di Ragogna attribuibili a meridionalis presentano la mac- 
chia sul torace generalmente ben distinguibile mentre la variabilità del colore dello 
pterostigma e della macchia gialla basale sulle ali posteriori fa supporre che tali ca- 
ratteri siano del tutto inadeguati per la determinazione in quanto correlati per lo più 
all’età dell’individuo. Tali osservazioni vengono a confermare i dubbi già rilevati da 
BALESTRAZZI, BOZZETTI & BUCCIARELLI (1977) e CAPRA & GALLETTI (1978) circa 
il valore specifico delle due forme. 

Esemplari recanti sul torace la macchia gialla sono stati rinvenuti in seguito a 
ricerche personali in diversi altri biotopi lentici della regione nei comuni di Moruzzo, 
Faedis, Reana del Rojale, S. Leonardo e Cavazzo Carnico. In quest’ultima località 
come anche al lago di Ragogna le due forme convivono. 


Somatochlora flavomaculata (VAN DER LINDEN, 1825) 
11.VII.1981 - 5.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 - 1.VIII.1987 
- 13.VIII.1987 


Comune lungo i sentieri e nelle radure. 


Libellula depressa LINNÈ, 1758 
11.VII.1981 - 30.V.1982 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 10.V.1987 


Specie ubiquista, la si rinviene comunemente nei diversi siti indagati. 


Libellula fulva MULLER, 1764 
3.VII.1987 


Sporadica la sua presenza al lago di Ragogna, come dimostra l’unica osserva- 
zione effettuata nell’arco delle ricerche. 


Libellula quadrimaculata LINNÈ, 1758 
30.VI.1980 - 30.V.1981 - 3.VI.1981 - 11.VII.1981 - S.VIII.1981 - 30.V.1982 - 7.VIII.1982 - 
25.VII.1986 - 10.V.1987 


La specie è stata osservata con una certa regolarità durante tutto il periodo di 
ricerche, ma particolarmente rimarchevole è apparsa la sua presenza nella primavera 
del 1981, anno in cui si è assistito ad una vera e propria esplosione della specie che 
nel corso del mese di maggio era l’odonato più comune assieme ad /. elegans. Da 
segnalare anche la cattura di un individuo di dimensioni particolarmente ridotte (lun- 
ghezza ali ant. mm 23, ali post. mm 22). 


Orthetrum coerulescens (FABRICIUS, 1798) 
25.VII.1986 
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Un solo individuo osservato durante il corso delle ricerche in prossimità del Tor- 
rente Ripudio. 


Orthetrum brunneum (FONSCOLOMBE, 1837) 
3.VI.1981 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 - 13.VIII.1987 


A differenza della congenere coeru/escens, questa specie è piuttosto comune 
lungo i canali irrigui ed in prossimità delle sponde. 


Orthetrum albistylum (SELYS, 1848) 
11.VII.1981 - 5.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 3.VII.1987 


La specie è stata osservata regolarmente lungo tutto il corso delle ricerche. Gli 
adulti si rinvengono lungo i bordi del lago o a breve distanza da essi; volano a poca 
altezza dal suolo e manifestano una spiccata aggressività nei confronti di individui 
della stessa specie o di specie diverse (A. imperator, A. parthenope). Amano posarsi 
frequentemente sulla riva sabbiosa o sui sassi emergenti. 


Orthetrum cancellatum (LINNÈ, 1758) 
7.VIII.1982 


Sporadico. Un solo individuo raccolto nel corso delle indagini. 


Crocothemis erythraea (BRULLÈ, 1832) 
11.VII.1981 - 5.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 1.VIII.1987 


Presente ma non abbondante lungo tutto il perimetro del lago. Evidente appa- 
re la rarefazione della specie dal 1969, quando KIAUTA era in grado di affermare: 
‘‘... one of the biggest populations of C. erythraea in Friuli”. 


Sympetrum vulgatum (LINNÈ, 1758) 
S.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 


Interessante la presenza di questa specie troppo spesso in passato confusa con 
l’affine S. striolatum. Del tutto inattendibili appaiono, infatti, le osservazioni di 
TACCONI (1888; 1906) che la definisce comunissima in pianura ed in montagna, co- 
me anche le citazioni di LAZZARINI (1896) e BENTIVOGLIO (1908), che rappresenta- 
vano, finora, gli unici dati relativi alla regione Friuli-V. Giulia. 


Sympetrum striolatum (CHARPENTIER, 1840) 
11.VII.1981 - 7.VIII.1982 - 25.VII.1986 - 1.VIII.1987 


Abbastanza comune lungo i sentieri attorno al lago. 
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Sympetrum flaveolum (LINNÈ, 1758) 
Segnalata da SENNA (1890) per i dintorni del lago, la sua presenza non è più 
stata confermata. 


Sympetrum sanguineum (MÙULLER, 1764) 
11.VII.1981 - 5.VIII.1981 - 24.VIII.1981 - 7.VIII.1982 - 30.X.1982 - 25. WII.1986 - 1.VIII.1987 
- 13.VIII.1987 


Specie piuttosto comune, nella tarda estate S. sanguineum è l’odonato più ab- 
bondante. Frequenta i sentieri e le radure. 


Sympetrum depressiusculum (SELYS, 1841) 
7.VIII.1982 


Il lago di Ragogna rappresenta la seconda stazione in Friuli di questa specie 
che sembra avere subito in Italia un forte ridimensionamento dal secondo dopoguer- 
ra a causa probabilmente dell’elevato uso di insetticidi nella pianura padana. 


Conclusioni 


Il numero di specie rinvenute, pari a 34 (se consideriamo Somatochlora metal- 
lica e S. meridionalis specie distinte) costituisce il 58.6% della odonatofauna friula- 
na (58 spp.) eil 41.5% delle odonatofauna italiana (82 spp.) Probabilmente ulteriori 
ricerche avrebbero permesso di estendere tale lista anche ad altre entità quali P. nym- 
phula, C. lindeni, C. pulchellum, C. tenellum e S. meridionale. D’altra parte le an- 
tiche citazioni di SENNA (1890), a mio parere scarsamente attendibili e relative a L. 
barbarus, G. vulgatissimus e S. flaveolum, non hanno più trovato conferma. 

Ad eccezione di /. e/egans che, date le sue abitudini ubiquiste, risulta essere 
piuttosto abbondante, l’odonatofauna del lago di Ragogna appare numericamente 
esigua anche se formata da un numero relativamente alto di specie, fatto che potreb- 
be essere messo in relazione con la forte pressione antropica esplicatasi negli ultimi 
anni ai danni del bacino idrico circostante. La varietà specifica di tale popolazione 
appare comunque ragguardevole, soprattutto in considerazione del fatto che l’area 
indagata è piuttosto esigua, e pone il lago di Ragogna tra gli ambienti di maggior 
interesse odonatologico della regione Friuli-Venezia Giulia. 


Manoscritto pervenuto il 10.III.1988. 
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SUMMARY — In this note the author reports some observations about the odonate commu- 
nity of Ragogna lake (Friuli-Venezia Giulia, North-Eastern Italy). After a short description 
of physico-chemical parameters and lake characteristics the odonate fauna is listed and brie- 
fly discussed. Of particular interest the presence of E. viridulum (CHARP.) (second record in 
Friuli-Venezia Giulia), A. parthenope (SELYS) (second record), S. meridionalis NIELSEN (new), 
S. vulgatum (L.) (first certain record) and S. depressiusculum (SELYS) (second record). The 
odonate faunula of Ragogna lake is composed by a large number of species and a relatively 
scarce number of individuals (probably due to increased pollution during the last years). The 
high number of species (34) is remarkable, representing the 58.6% of the regional fauna (58) 
and the 41.5% of the italian fauna (82). 
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LACERTA AGILIS LINNÈ, 1758, SPECIE NUOVA PER 
LA FAUNA ITALIANA (REPTILIA, SQUAMATA, LACERTIDAE) 


LACERTA AGILIS LINNÉ, 1758, A NEW SPECIES TO THE ITALIAN FAUNA 
(REPTILIA, SQUAMATA, LACERTIDAE) 


Riassunto breve — Gli autori riferiscono i primi dati sulla presenza di Lacerta agilis in Ita- 
lia settentrionale. Dopo un esame critico della situazione distributiva della specie attorno al- 
l’arco alpino, essi ipotizzano che L. agilis abbia raggiunto il versante meridionale delle Alpi 
(in Piemonte occidentale e nel Friuli-Venezia Giulia orientale) dopo la fine dell’ultima gla- 
ciazione. 

Parole chiave: Distribuzione, Lacerta agilis L., Glaciazione wiirmiana. 


Abstract — 7he authors refer about the first findings of Lacerta agilis in Northern Italy 
(eastern Friuli-Venezia Giulia and western Piemonte). After a critical review of the present 
range of the species around the Alps, they make the hypotesis that L. agilis might be a post- 
glacial invasor of these mountains. 

Key words: Distribution, Lacerta agilis L., Wiirm glaciation. 


1. Premessa 


La lucertola agile, Lacerta agilis LINNÈ, 1758, è un elemento faunistico euro- 
centrosettentrionale - centroasiatico distribuito in gran parte dell'Europa. Nel meri- 
dione europeo essa sembra mancare nelle regioni a clima mediterraneo; è assente infatti 
in buona parte della Penisola Iberica, in tutta l’Italia peninsulare, nelle aree costiere 
jugoslave e in Grecia (ARNOLD & BURTON, 1978). 

La sua presenza interessa comunque tutti i paesi confinanti con il territorio 
geopolitico italiano (MERTENS & WERMUTH, 1960; BISCHOFF, 1984; CABELA & 
TIEDEMANN, 1985; SCHNEPPAT & SCHMOCKER, 1983; CASTANET, 1978), tanto che 
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a più riprese è stato ipotizzato che potesse essere diffusa anche nella Venezia Giulia 
italiana (LANZA, 1968; BRUNO, 1977; 1986). 
Tuttavia, a parte le inattendibili segnalazioni di LAZZARINI (1989) e CONTARINI 
(1847), tale ipotesi non aveva trovato conferma prima di oggi. 


2. Le nuove località 


In ordine cronologico le recenti catture o avvistamenti (confermati da reperti 
oggettivi) di L. agilis in Italia possono venire sintetizzati come segue (i numeri si rife- 
riscono alla fig. 1): 


3:1 4 (raccolto già morto in acque di scioglimento nivale). Colle della Maddalena (Col de 
Larche), m 1974, Piemonte occidentale, IV.1966, A. Morisi leg.; L. Lapini det. 1988 (Mu- 
seo di Storia Naturale Craveri di Bra, Cuneo). 


25:1 3. Fusine in Valromana, m 770, Friuli-Venezia Giulia, 19.VII.1988, L. Luiselli obs. 
1 ®. Fusine in Valromana, m 770, Friuli-Venezia Giulia, 20.VIII.1988, C. Bagnoli - A. 
dall’ Asta - L. Lapini obs. 

13;1 ®. Fusine in Valromana, m 770, Friuli-Venezia Giulia, 20.VIII.1988, L. Lapini obs., 
leg. et det. 

1 ?; 1 juv. Fusine in Valromana, m 770, Friuli-Venezia Giulia, 21.VIII.1988, L. Lapini 
leg. et det. (fig. 2). 


Come è possibile notare (fig. 1), le nuove stazioni paiono geograficamente cor- 
relate ad alcune località francesi, austriache e jugoslave in cui la presenza della spe- 
cie è già stata accertata e dalle quali distano soltanto pochi chilometri. 

La località del Colle della Maddalena è situata all’origine della Val Stura, in 
una elevata valle molto pascolata in cui predominano i nardeti; il suo versante sud- 
occidentale è occupato da limitati lariceti, mentre su quello nord-orientale la coper- 
tura arborea è molto scarsa. La località è in evidente connessione con la valle france- 
se dell’Ubayette, che discende dal Col de Larche e giunge, con un’altitudine media 
di circa 1500 metri, alla località di Barcellonette (m 1133), ove la presenza di L. agilis 
è stata segnalata da CASTANET(1978). Allo stato attuale delle conoscenze, comun- 
que, questa località è separata dal resto dell’areale francese della specie da uno iato 
di parecchie decine (verso Sud Ovest) o centinaia (verso Nord Ovest) di chilometri 
(Castanet, in litteris 1988; BISCHOFF, 1984). 

La località di Fusine in Valromana è situata in bacino danubiano ed è coperta 
da prati e arbusteti ruderali. L’associazione vegetazionale che domina nell’area è 
l’ Abieti-Fagetum. Anche questa località è in evidente connessione attraverso il basso 
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Fig. 1 - Distribuzione di Lacerta agilis attorno al sistema alpino; in tratteggio orizzontale 
la massima estensione raggiunta dai ghiacciai wirrmiani (da DESIO, 1973). 

- Distribution of Lacerta agilis around the Alps; the area of the maximum expansion 
of the Wiirm glaciers (from DESIO, 1973) is covered with orizzontal lines. 


Fonti - Sources 
France: 1-5-6 Castanet (in litteris, 1988); 2-4 CASTANET (1978). 


Confederation Helvetique: 7 (Mayens de Sion, Valais) - 8 (Crans, Valais) - 9 (Bri- 
gue, Valais) - 16 (Val S. Charl, Engadine) Schatti (in litteris, 1988); 10-11-12-13-14-15 
SCHNEPPAT & SCHMOCKER (1983). 


Osterreich: 17-18-19-20-21-22-23-24 CABELA & TIEDEMANN (1985), Cabela (in lit- 
teris, 1988). 


Jugoslavija: 26 (Zelenci c/o Podkoren) Brelih (in litteris, 1988), GREGORI (1980); 27 
(PAVLETIC (1964); 28-30-31 BRUNO (1977; 1986); 29 (Most Na Sodi) Brelih (in litte- 
ris, 1988); 32 BISCHOFF (1984). 


Italia: 3-25 (originali, si veda il testo). 


valico di Coccau (m 850) con la valle della Gail, in cui L. agilis risulta più volte se- 
gnalata (BISCHOFF, 1984; CABELA & TIEDEMANN, 1985). La specie è inoltre presente 
in vicine località slovene (Zelenci, presso Podkoren, Brelih, in litteris 1988; GREGORI, 
1980; Mrzli Sudenec ispod Triglava, PAVLETIC, 1964) che si possono facilmente rag- 
giungere attraverso il valico di Fusine in Valromana (m 870). Nella Slovenia occi- 
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dentale, peraltro, la specie si spinge fino al corso dell’Isonzo (Most Na Soli) ma si 
può attualmente considerare piuttosto rara (Brelih, in litteris 1988). 


3. Discussione e conclusioni 


In base ai dati a disposizione è possibile considerare definitivamente assodata 
la presenza di L. agilis in Italia. 

Il fenotipo degli esemplari esaminati sembra essere quello della sottospecie no- 
minale (sensu BISCHOFF, 1984), tipica dell’Europa settentrionale, centrale e occi- 
dentale. 

Per quanto riguarda la situazione della specie nelle due località attualmente note 
si può dire ben poco. I dati a disposizione per Fusine in Valromana sembrano testi- 
moniare la presenza di una popolazione con possibilità riproduttive, mentre relati- 
vamente al Colle della Maddalena le notizie sono ancora troppo poche per esprimere 
qualsiasi opinione. 





Fig. 2 - Lacerta agilis ®. Fusine in Valromana, m 770, 21.VIII.1988 (Foto L. Lapini). 
- Lacerta agilis ®. Fusine in Valromana, m 770, 21.VIII.1988 (Photo L. Lapini). 
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A questo riguardo, comunque, si può rilevare che l’erpetofauna della zona di 
Fusine in Valromana - e più in generale del Tarvisiano - è stata recentemente oggetto 
di due accurate ricerche (DARSA, 1972; STERGULC, 1987) che non hanno permesso 
di accertare la presenza della specie. In prima approssimazione è quindi possibile ipo- 
tizzare che in quest’area L. agilis sia piuttosto rara. 

La particolare distribuzione della specie attorno all’arco alpino (fig. 1) e la sto- 
ria della sua diffusione nell'Europa centrale e occidentale fanno supporre che essa 
sia penetrata solo recentemente nelle aree interne delle Alpi. 

Secondo BISCHOFF (1984) L. agilis è una specie piuttosto antica; la sua origine 
si deve far risalire a 25-30 milioni di anni fa, molto probabilmente al Miocene dell’a- 
‘ rea caucasica. Nel Pliocene superiore i rilievi del Caucaso, che allora costituivano 
una penisola, entrarono in relazione con l’altopiano russo e ciò rese possibile una 
espansione dell’areale della specie secondo direttrici Nord Est e Nord Ovest. L. agi- 
lis potè così raggiungere da un lato l’Asia centrale, dall’altro la Penisola Iberica pas- 
sando attraverso l’Europa orientale e centrale. In seguito alle successive glaciazioni 
l’areale centroeuropeo della specie subì varie contrazioni, venendosi a trovare com- 
presso tra i ghiacciai alpini e quelli nordeuropei che ne limitavano l’espansione sia 
verso Sud sia verso Nord. Alcune aree della Francia meridionale, della Penisola Bal- 
canica, della Crimea e della Transcaucasia divennero perciò rifugi glaciali di prima- 
ria importanza per la specie (BISCHOFF, 1984). 

La particolare distribuzione della specie, in verità piuttosto peculiare nel qua- 
dro della biogeografia dei Vertebrati terricoli europei, va correlata con la storia delle 
più recenti glaciazioni subite dall’arco alpino. Nel corso della glaciazione wiirmiana 
le Alpi erano interamente coperte dai ghiacci (DESIO, 1973: 781) fino ad altitudini 
che in alcune zone superavano i 2000 metri (VAIA & MUSCIO, in stampa). Più in par- 
ticolare la Val Stura era interamente coperta da un imponente ghiacciaio wiirmiano 
e nel Tarvisiano emergevano dai ghiacci soltanto i rilievi montuosi al di sopra dei 
2300 metri (cfr. anche GORTANI, 1959). 

La specie va quindi considerata un invasore postglaciale del sistema alpino e 
le popolazioni più prossime al versante meridionale delle Alpi rappresentano le pun- 
te più avanzate del fronte di un’espansione dell’areale iniziata 8000-10000 anni fa, 
in seguito al regresso delle coltri glaciali wiirmiane. 


Manoscritto pervenuto il 31.1.1989. 
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SUMMARY — The Authors refer about the first records of Lacerta agilis in northern Italy. 
After a review of the present range of L. agilis around the Alps (fig. 1), they make the hypo- 
thesis that it might be a postglacial invasor of the alpine mountain system. The hypothesis 
seems to agree with the available historical and paleontological data and may explain the very 
particular distribution of this species around the alpine arch. 
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L. LAPINI, Fa. PERCO 


LO SCIACALLO DORATO (CANIS AUREUS L., 1758), 
SPECIE NUOVA PER LA FAUNA ITALIANA 
(MAMMALIA, CARNIVORA, CANIDAE) 


THE GOLDEN JACKAL (CANIS AUREUS L., 1758), 
A NEW SPECIES TO THE ITALIAN FAUNA (MAMMALIA, CARNIVORA, CANIDAE) 


Riassunto breve — Vengono segnalate le prime catture di Canis aureus nel Nord Est italia- 
no che, unitamente ad alcune segnalazioni indirette, conducono ad annettere una nuova spe- 
cie alla teriofauna italiana. La situazione italiana del canide è intimamente connessa a quella 
jugoslava ed appare ancora molto plastica. Nonostante ciò, i dati a disposizione sembrano 
dimostrare che sul territorio italiano vi sia già stato almeno un successo riproduttivo. 

Parole chiave: Nord Est italiano, Distribuzione, Canis aureus. 


Abstract — The Authors refer about the first shooting data and sightings of Canis aureus 
in northeastern Italy; on the basis of these data they annect the golden jackal to the italian 
mammalofauna. Italian situation seems to be strictly dipendent from the yugoslavian one and 
appear very plastic, but there are evidences of at least one successfull case of riproduction 
of this canid on the italian territory. 

Key words: North East Italy, Distribution, Canis aureus. 


1. Premessa 


La posizione biogeografica della regione Friuli-Venezia Giulia, situata tra l’a- 
rea mediterranea e quella centro ed est-europea, spiega le sue caratteristiche faunisti- 
che del tutto peculiari nel quadro più generale della zoologia dei vertebrati italiani. 
Nel lembo nord-orientale della penisola penetrano infatti numerosi elementi balca- 
nici, dinarici e illirico mediterranei soprattutto attraverso il Carso triestino e le Alpi 
e Prealpi Giulie. 

Questa situazione, ben nota per anfibi e rettili (BRUNO et al., 1973; LAPINI, 
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1983; DOLCE & LAPINI, in stampa), è stata finora poco considerata per quanto con- 
cerne la teriofauna. Nonostante ciò, almeno per imammiferi di piccole dimensioni 
ed a spazi vitali relativamente ristretti (si veda a titolo di esempio la situazione degli 
Erinaceus del NE italiano recentemente rivista da LAPINI & PERCO, 1987), verosi- 
milmente si ripropongono identiche problematiche. Ciò del resto non sorprende, vi- 
sto che le variabili in gioco nella distribuzione della fauna terricola scarsamente vagile 
sono abbastanza simili a prescindere dal gruppo sistematico di appartenenza. 

Considerazioni per certi versi analoghe possono essere svolte anche per specie 
molto più mobili quali quelle appartenenti alla classe degli uccelli, con riferimento 
ai soli nidificanti (PERCO & UTMAR, in stampa). 

Un primo tentativo di interpretazione delle origini della fauna a micromammi- 
feri dell’estremo nordorientale italiano può partire dall’analisi fatta da KRYSTUFEK 
(in stampa) per le Alpi Giulie jugoslave, mentre per quanto concerne la meso e ma- 
croteriofauna poco è noto, anche in considerazione del fatto che il suo assetto quali- 





Fig. 1 - °? adulta (Pozzuolo del Friuli dint., Udine, 23.VIII.1987). Collezione teriologica del 
Museo Friulano di Storia Naturale di Udine. ZT/680 MFSNU. 


- Adult ® (Pozzuolo del Friuli surroundings, Udine, 23.VIII.1987). Teriological Col- 
lection of the Museo Friulano di Storia Naturale of Udine. ZT/680 MFSNU. 
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tativo si mantiene piuttosto stabile nel tempo e pare condizionato da fattori antropici 
piuttosto che biogeografici. Emblematici a questo riguardo i casi di capriolo 
(CALLIGARIS et al., 1976) e gatto selvatico (RAGNI et al., in stampa), che paiono in 
netta espansione nel NE italiano soprattutto grazie alle conseguenze dell’abbandono 
delle aree rurali registratosi negli anni ’50 e ’60. Fattori antropici sono pure quelli 
che maggiormente condizionano carnivori sinantropici come la faina (DELIBES, 1983), 
che sul territorio regionale gode di una situazione popolazionale particolarmente buona 
e fiorente (LAPINI, 1987 a; b). Anche il caso della lince (RAGNI et al., in stampa), 
la cui ricomparsa in Italia si deve interamente ad esperienze di reintroduzione con- 
dotte in paesi limitrofi, testimonia come la macrofauna (ed in particolare quella a 
carnivori) sia condizionata da interventi di gestione del patrimonio venatorio. Pure 
i recenti tentativi di ricolonizzazione delle Alpi Carniche e Giulie da parte dell’orso 
paiono seguire questo schema, anche se in questo caso il fattore maggiormente con- 
dizionante è probabilmente il regime di protezione totale accordato alla specie sul 
territorio italiano. 

Il caso di cui si riferisce sembra inquadrarsi in una situazione di generale espan- 
sione della macrofauna, ma riveste un notevole carattere di eccezionalità, dato che 
lo sciacallo dorato (Canis aureus) è specie nuova per la fauna italiana. 


2. I fatti 


Nel mese di agosto del 1987 ci è stato riferito di recenti catture di ‘‘coyotes”’ 
nel territorio della provincia di Udine. Avevamo accolto la notizia con un compren- 
sibile scetticismo, anche se la presenza di specie esotiche introdotte per errore da ama- 
tori non è un fatto del tutto inconsueto nel territorio regionale. Comunque, in 
considerazione del fatto che lo sciacallo dorato (Canis aureus) già nel 1953 si era 
spinto fino a pochi km dal confine italiano (a Smast, nei pressi di Caporetto = Kobarid) 
(BRELIH, 1955) e che questa specie poteva effettivamente essere scambiata per il coyo- 
te (Canis latrans), ci eravamo riproposti di verificare la validità dell’informazione. 
Di altri due esemplari, segnalati nel 1985, uno catturato nel corso di una battuta alla 
volpe (IX.1985) ed un’altro investito da automobili, era stato conservato soltanto 
il primo, ed era a disposizione presso un privato per eventuali verifiche. 

Prima che fosse possibile prendere visione del reperto di cui sopra, il 23.VIII.1987 
fu portata presso la sede del Comitato della Caccia di Udine una femmina dell’entità 
in questione che fu possibile determinare come Canis aureus (fig. 1). 
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L’esemplare in oggetto era stato catturato nel corso di una battuta alla volpe 
regolarmente autorizzata dal Comitato Caccia per la profilassi antirabbica. 

Successive testimonianze raccolte presso cacciatori nel corso di più interviste 
paiono indicare chiaramente che nella stessa area gli avvistamenti di questi animali 
sono frequenti ormai da due o tre anni. Uno di questi avvistamenti inoltre si riferisce 
alla metà di settembre 1987 e sembra dimostrare che nella zona vi sia perlomeno an- 
cora un soggetto. 

Le spoglie dell’esemplare dell’agosto 1987 sono state date in affidamento al Mu- 
seo Friulano di Storia Naturale, nei laboratori del quale ne è stata curata la prepara- 
zione (fig. 1). 

Oltre al cranio, vista l’eccezionalità del reperto, sono state conservate pure le 
altre ossa; questi materiali sono stati inseriti nella collezione teriologica del Museo 
coni numeri ZT/680 (esemplare montato); ZT/681 (cranio) e ZT/679 (rimanenti os- 
sa) (LAPINI, 1988). 

Sul reperto in carne sono state prese tutte le misure scientificamente rilevanti 
secondo i parametri indicati soprattutto da TOSCHI & LANZA, 1959. Soltanto per 
il peso ci si è discostati da questa metodologia, dato che l’esemplare in questione 
ci è stato portato già eviscerato. 

Alle misure di cui sopra vanno aggiunte quelle rilevate sul cranio. Per le meto- 
dologie si vedano ancora TOSCHI e LANZA (cit.). 

Ad esse deve essere aggiunto l’indice temporale rilevato secondo la metodolo- 
gia proposta da NOVIKOV (1962). 

Non è stato invece possibile rilevare corrette misurazioni sull’esemplare cattu- 
rato nel settembre del 1985 in quanto sommariamente naturalizzato; di estremo inte- 
resse appare tuttavia il fatto che presenti uno stadio di dentizione intermedio tra quello 
infantile e quello adulto. Ciò infatti consente di attribuirgli un’età non superiore ai 
6 mesi. 

Circa l’età della femmina adulta è possibile soltanto fare considerazioni relati- 
ve allo stato di usura dentale. In base alla nostra esperienza su altri carnivori con 
analoga alimentazione (volpe e faina), ci pare verosimile affermare che l’esemplare 
di cui si riferisce possa decisamente essere considerato come appartenente a classi 
di età superiori ai 5-7 anni. In altri termini si può ragionevolmente ritenere un esem- 
plare piuttosto anziano, visto che l’età massima di Canis aureus si aggira attorno 
ai 12-14 anni. Pur non essendo stato possibile esaminare l’utero al fine di rilevare 
la presenza di eventuali cicatrici placentari, è anche possibile affermare che il sogget- . 
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to non allevava prole da almeno un anno, infatti le mammelle, pur presentandosi 
con il tipico aspetto ipertrofico caratteristico delle vecchie femmine pluripare, non 
mostravano alcun segno di attività secretiva recente. Lo Sciacallo partorisce nei mesi 
di marzo-aprile; alla data dell’abbattimento i cuccioli avrebbero avuto 5-6 mesi e sa- 
rebbero stati divezzati da troppo poco tempo per consentire la completa regressione 
delle ghiandole mammarie materne. 


3. Discussione 


La determinazione degli esemplari dell’ Udinese è stata inizialmente effettuata 
su sole basi morfologiche esterne ed è stata in seguito confermata dall’esame di alcu- 
ni tratti salienti della morfologia craniale della femmina adulta. La struttura caratte- 
ristica del primo molare superiore (con vistoso cingulum) ed i tipici processi situati 
sul lato anteriore delle ossa nasali, ai lati della linea mediana (NOVIKOV, 1962) sono 
infatti tratti craniali certamente diagnostici. A ciò si aggiunge la particolare forma 
del cranio, che in Canis aureus è totalmente priva della concavità nasofrontale tipica 
dei cani domestici, ed il valore dell’indice temporale (14%). 

Nonostante ciò, conoscendo le problematiche connesse a canidi nordamericani 
sistematicamente vicini allo sciacallo, abbiamo preferito non considerare probante 
il solo confronto biometrico. 

È ormai noto, infatti, che il coyote (Canis /atrans) è in grado di formare popo- 
lazioni ibride con il cane; i prodotti dell’ibridazione sono fenotipicamente intermedi 
tra le due entità e vengono chiamati ‘‘coydogs’’. La situazione è in alcuni casi così 
complessa che le popolazioni neoformate risulterebbero riproduttivamente indipen- 
denti sia dal cane, sia dal coyote; GODIN (1977) in un lavoro sulla teriofauna del 
New England (U.S.A.), non prende posizione nei confronti di queste popolazioni 
attribuendo loro semplicemente il nome di ‘‘wild canids”’. 

Come prima ipotesi di lavoro abbiamo così preso in considerazione la possibi- 
lità che l'esemplare in questione potesse essere un ibrido tra coyote e cane. L’estre- 
ma facilità con cui privati cittadini allevano animali selvatici esotici come ‘‘pets’’ 
poteva rendere abbastanza credibile l’ipotesi. Molto spesso questi animali non appe- 
na adulti diventano scomodi e non ci sembrava del tutto impossibile che un coyote 
incautamente liberato nei pressi di Udine avesse potuto ibridarsi con un cane. 


Per escludere questa possibilità abbiamo sottoposto ad indagini enzimologiche 
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alcuni brani di muscolo striato dell’esemplare in nostro possesso; l’attività elettrofo- 
retica delle sue proteine si è dimostrata diversa da quella delle proteine di alcuni cani 
utilizzati per confronto (tale da rendere improbabili ipotesi di ibridazione; Amiran- 
te, ex verbis). 

Appurato questo siamo passati ad esaminare una seconda ipotesi, quella che 
si trattasse di un coyote accidentalmente rilasciato da privati. L’unica via per appu- 
rarlo era un confronto morfologico, vista l’impossibilità di disporre di campioni pro- 
teici di Canis latrans da sottoporre a indagine biochimica. 

La comparazione coyote/sciacallo è stata effettuata al Naturhistorisches Mu- 
seum di Vienna ed ha permesso di constatare che il fenotipo dei soggetti abbattuti 
nei dintorni di Udine ha ben poco in comune con quello del coyote. 

Viceversa gli sciacalli dell’udinese sono estremamente simili a quelli della Jugo- 
slavia. Infatti è stato possibile compararli con alcuni esemplari jugoslavi (del Museo 
di Lubiana, del Museo della Caccia di Bistra, in Slovenia occidentale e del Naturhi- 
storisches Museum Wien, in Austria), ed è possibile affermare che complessivamen- 
te presentano un fenotipo piuttosto uniforme. 

Anche se i caratteri maggiormente discriminanti coyote e sciacallo sono quelli 
dimensionali (il coyote è più grande) e quelli costituiti dal colore dell’apice caudale, 
nerastro nello sciacallo, più spesso grigiastro nel coyote (CLUTTON-BROCK et al., 
1976), anche il cranio fornisce precise indicazioni. Tutte comunque convergono ver- 
so la constatazione che ci si trovi di fronte a sciacalli dorati del Sud Est europeo. 

L’ultima ipotesi presa in considerazione, quella di una eventuale introduzione 
accidentale, ha invece scarsa consistenza. Si deve infatti considerare da un lato l’e- 
strema improbabilità del rilascio di una coppia in grado di riprodursi, dall’altro l’at- 
tuale situazione della specie nell’Istria nord-occidentale, che, per quanto poco nota, 
sembra piuttosto florida anche nelle immediate vicinanze del confine italo-sloveno. 

Le misurazioni craniali rilevate sugli esemplari in nostro possesso (1 di 
Umago = Umag, YU, ed 1 ? di Pozzuolo del F., Udine, I), consentono di notare che 
essi si collocano ai massimi estremi dell’ambito di variazione degli sciacalli dorati 
del Sud Est europeo (tab. I). In particolare il £ istriano, pur potendosi considerare 
decisamente giovane in base all’usura dei denti ed alla scarsa ossificazione di alcune 


(1) Lo sciacallo dorato è un generalista ad elevata ‘‘scavenger activity’’. Per questo motivo, considerando 
che il soggetto di cui si riferisce frequentava i dintorni delle vasche di decantazione dei liquami reflui da 
una conceria, sembrava verosimile che potesse aver accumulato elevate dosi di inquinanti. Le analisi ga- 
scromatografiche eseguite su un campione di muscolo striato hanno rivelato concentrazioni di Piombo, 
Cromo, Cadmio apparentemente nella norma (Pb: 0,25 mg/Kg; Cr: 0,10 mg/Kg; Cd: 0,03 mg/Kg). 
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suture craniali, si avvicina notevolmente ai massimi dimensionali noti per la specie 
in Europa meridionale (MILENKOVIC, 1983). 

Gli sciacalli dorati dell’Europa sud-orientale sono attribuiti a differenti forme 
subspecifiche: per il bacino pannonico sono state descritte ba/canicus BRUSINA, 1892, 
minor MOJSISOVICS, 1897, hungaricus EHIK, 1938, ecsedensis KRETZOI, 1947; per 
la Dalmazia dalmatinus WAGNER, 1841; per la Grecia moreoticus GEOFFROY, 1835. 

Tutte queste forme, descritte su campioni piuttosto esigui, sono imperfettamente 
conosciute e la situazione è resa ancor più complessa dall’esistenza di alcune eviden- 
ze relative all’introduzione di sciacalli dorati nord africani in Dalmazia (WAGNER, 
1935). Per questo motivo POCOCK (1936) ipotizzò che da/matinus dovesse essere con- 
siderato sinonimo di anthus CUVIER, 1820, forma descritta per il Senegal. 

KRYSTUFEK & TVRTKOVIC (in stampa), dopo aver esaminato da un punto di 
vista morfologico numerosi sciacalli dorati della Penisola Balcanica, dell’ Asia Mi- 
nore e del nord Africa, concludono che le popolazioni della Dalmazia sono piuttosto 





Fig. 2 - 4 adulto (Umag, Istria, Jugoslavia, 9.1.1988). Collezione teriologica del Museo Friu- 
lano di Storia Naturale di Udine. ZT/691 MFSNU. 
- Adult ® (Umag, Istria, Yugoslavia, (9.I.1988). Teriological Collection of the Mu- 
seo Friulano di Storia Naturale of Udine. ZT/691 MFSNU. 


220 L. LAPINI, Fa. PERCO GAMEFSNU 10 (1988) 


simili a quelle dell’ Asia Minore, e ciò sostiene l’ipotesi di una colonizzazione natura- 
le avvenuta alla fine del Pleistocene attraverso il ponte del Bosforo. 

Secondo questi autori, inoltre, le differenze morfologiche esistenti tra gli scia- 
calli dorati della Dalmazia (caratterizzati da un cranio particolarmente largo) e quel- 
li dell’Ungheria potrebbero essere attribuite al lungo isolamento cui le popolazioni 
di C. aureus dalmate sono state sottoposte. 

Occorre peraltro rilevare come la grande vagilità della specie renda di fatto im- 
probabili (almeno in Europa sud-orientale) fenomeni di isolamento popolazionale 
così lunghi da produrre rimarchevoli differenziazioni genetiche. In attesa di convin- 
centi chiarimenti di ordine biochimico-genetico riteniamo probabile che CORBET 
(1978) sia nel giusto quando considera tutte le forme descritte per il Sud Est europeo 
confluenti in moreoticus GEOFFROY, 1835. 


4. La situazione jugoslava 


Nel corso delle indagini è stata naturalmente posta molta attenzione alla situa- 
zione della vicina Jugoslavia. In Slovenia l’occasionale presenza dello sciacallo è no- 
ta dal 1955, anno in cui Savo BRELIH pubblicò alcuni dati relativi ad abbattimenti 
ed avvistamenti di questa specie. In questo lavoro egli riferisce di alcuni abbattimen- 
ti, di parecchi avvistamenti (che non considera sempre attendibili) e formula pure 
alcune ipotesi che spiegherebbero l’improvvisa ‘‘invasione’’ della Slovenia. Nel 
gennaio-febbraio 1953 furono abbattuti 2 esemplari nel bosco di Razor, presso Vrhni- 
ka, ad una ventina di km ad ovest di Lubiana, mentre un terzo esemplare fu abbat- 
tuto vicino a Smast, presso Caporetto (= Kobarid) nel mese di febbraio dello stesso 
anno. Dei due esemplari del bosco di Razor, soltanto uno fu preparato, e secondo 
BRELIH avrebbe dovuto essere conservato al Museo di Bistra. In questo piccolo Mu- 
seo venatorio sono conservati in verità due sciacalli, uno di Blato (etichettato ‘‘Bla- 
to, Bosnia”, probabilmente proviene dall’Isola di Korcula) ed un’ altro privo di dati 
che secondo la custode arriverebbe dalla Dalmazia. Nell’inverno 1952-53 furono no- 
tati branchi composti anche da 6 sciacalli che pare siano rimasti nei dintorni di Vrhnika 
almeno fino alla primavera del 1955, quando furono fatti ulteriori avvistamenti. 

Nei decenni precedenti sciacalli si erano spinti fino al Neusiedlersee; nell’ Un- 
gheria meridionale e nella Slavonia essi frequentavano volentieri le paludi, tanto da 
essere chiamati ‘‘Lupi di palude’’ (BRELIH, 1955). 
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Cbl 155.00. 162.85 144,5 154.2 160.0 145.5 149.2 165.4 158,5 158.2 147,3 148.8 158.0 160.1 149.1 164.0 145-162 126-151 158.3 
Lz 90.15 92.00 85.0 94.1 95.5 81.9 88.5 87.9 90.0 85.5 80.5 83.0 87.8 91.3 80.7 97.1 — _ 90.3 
Lmast 54.85 55.25 — — 57.0 — — 59.1 53.5 51.5 _ 54.2 55.2 — S19: 33 _ — —_ 
Cp 27.55 28.00 — — _ — — 28.4 — — _ 26.0 31.2 _ — — — _ _ 
Ci 24.15 27.85 25.9 28.5 _ 23.3 259 22,2 — — 23.1 25.2 31.0 26.2 22.6 30.2 _ _ 31.6 
Lr 29.20 31.45 — — _ — — 25.2 — — _ 27.4 30.4 _ 27.0 32.0 —_ _ _ 
Ar 25.20 28.20 — — _ — — 26.9 — — — 18.8 24.0 _ — — — _ _ 
Lmand 121.30 128.80 112.1 121.0 _ 113.6 114.8 127.3 — — 111.3 114.6 121.2 122.3 — — _ _ 122.8 
Lfds 68.40 71.00 — — 69.7 — — 72.2 69.2 67.0 —_ 65.2 68.4 — 66.8 75.7 _ _ — 
Lfdi 77.60 97.25 — — 78.8 — — 80.3 79.2 76.5 — 73.8 78.4 _ — — — _ _ 


Tab. I - Misure craniali di uno sciacallo dell’Italia settentrionale (9) e di uno (4) dell’Istria Nord occidentale in comparazione con alcuni 
dati rilevati su materiali del Naturhistorisches Museum Wien (NMW) o pubblicati da vari Autori: 
Legenda: Cbl= Lungh. condilo basale; Lz= Largh. bizigomatica; Lmast = Largh. mastoidea; Cp = Costrizione postorbitale; Ci = Costr. 
interorbitale; Lr = Largh. rostrale all’altezza delle sedi alveolari dei canini; Ar = Altezza rostrale tra i canini; Lmand = Lunghezza 
mandibolare; Lfds= Lunghezza della fila dentaria superiore; Lfdi= Lungh. della fila dentaria inferiore. 

- Cranial measurements of two jackals: one of North estern Italy (®) and one of North western Istria (3 ) compared to some data 

from Naturhistorisches Museum Wien Teriological Collection (NMW) and from various sources: 
Legenda: Cbl=Condylobasal lenght; Lz=Zygomatic breadth; Lmast=Mastoid breadth;j Cp = Postorbital constriction; 
Ci= Interorbital constriction; Lr = Rostral breadth over canine; Ar = Rostral depth behind canine; Lmand = Mandibular length; 
Lfds= Maxillary tooth row; Lfdi= Mandibular tooth row length. 
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Occorre altresì rilevare come, nonostante quanto riferito da BRELIH (1955) e 
da KERSCHNER (1959) sul ‘‘lupo rosso’’ (detto anche ‘“Rohrwolf”' o lupo dei can- 
neti) in Furopa centromeridionale (EHIK, 1939; SZUNYOGHY, 1959), la specie non 
è mai stata catturata con certezza sul territorio austriaco. Il reperto descritto da 
KERSCHNER (1959) è infatti palesemente un cane (e verosimilmente anche quello pa- 
leontologico di BAUER & RUTTKAY, 1974). 

Tra le ipotesi avanzate da Brelih per spiegare il flusso migratorio di sciacalli 
verso la Slovenia, la più verosimile sembra essere quella che correla l’arrivo degli 
sciacalli a quello di grandi greggi di ovini. Proprio nel 1952 la Macedonia fu colpita 
da una spaventosa siccità ed i pastori furono costretti a spostarsi verso Nord per sal- 
vare le greggi. Il percorso dei greggi transumanti attraversò la Croazia e gruppi di 
sciacalli si accodarono agli ovini, seguendoli fino a Postumia (= Postojna). Qui le 
pecore furono vendute, e i canidi si dispersero nei boschi circostanti. 

La situazione jugoslava esaminata da ISAKOVIC (1970) pareva essere questa: 
lo sciacallo prima della II guerra mondiale era così comune in certe aree che le orga- 
nizzazioni venatorie pagavano cospicue taglie per ogni esemplare abbattuto. Queste 
taglie furono eliminate nel 1957 e da allora iniziò una ripresa delle locali popolazio- 
ni. Lo stesso autore riferisce di recenti avvistamenti (parla di 10 esemplari) in Croa- 
zia, vicino al confine con l'Ungheria. Sempre secondo questo autore lo sciacallo resta 
comunque un tipico abitante delle boscaglie mediterranee delle coste dalmate e mon- 
tenegrine, mentre nella Macedonia meridionale si sarebbe installato dopo la prima 
guerra mondiale soprattutto perchè attirato dalla grande quantità di cadaveri causa- 
ti dalle battaglie sul fronte di Tessalonica (= Tessalonikj). 

Secondo MILENKOVIC (1983), Canis aureus è il più raro canide della Jugosla- 
via. La sua presenza sarebbe stabilizzata soltanto in due aree: l’una si estende lungo 
la costa dalmata meridionale (a Nord fino a Zara = Zadar) e coinvolge soprattutto 
la penisola di Sabbioncello (= Peljesac) e le isole Curzola (= Korcula) e Sipan, la 
seconda si sviluppa in Macedonia (dintorni del lago Dojran e di Gevgelija). Inoltre 
questo autore riferisce di numerosi recenti reperti per la Serbia orientale ed ammette 
che anche quest’area dev'essere considerata regolarmente abitata dalla specie. Più 
recentemente MILENKOVIC (1987), in una completa revisione delle conoscenze distri- 
butive su Canis aureus in Jugoslavia, ammette la presenza della specie in un’ampia 
area a Nord della Sava che include Slavonia, Srem e Banat meridionale. 

Nel corso del 1987 è stato abbattuto uno sciacallo nella riserva di Cocevie 
(= Cocevskj rog); alla fine del 1988 ne è stato catturato un altro vicino a Podgrad, 
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Fig. 3 - Distribuzione approssimativa dello sciacallo dorato (Canis aureus) nell’entroterra 
adriatico orientale: 
@: dati posteriori agli anni ’80 (originali); 
O: alcuni dati precedenti agli anni ’80 (da BRELIH, 1955; dati del Museo di Bistra, 
YU; del Naturhistorisches Museum Wien; da MILENKOVIC, 1987); 
E ;: stabile presenza della specie accertata da precedenti lavori (soprattutto in 
base ad ISAKOVIÈC, 1970 e MILENKOVIC, 1983; 1987). 

- Approximate distribution of the golden jackal (Canis aureus) in some east adriatic areas: 

©: data before 1980 (present work); 
O: some data after 1980 (data from BRELIH, 1955; Museum of Bistra, YU; Natur- 
historisches Museum Wien; MILENKOVIC, 1987); 
E. v0gular occurrence of the species according to various sources (particularly 
on the basis of ISAKOVIG, 1970 and MILENKOVIC, 1983; 1987). 


presso il massiccio del M.te Taiano (= Slavnik), a poche decine di km da Trieste, 
e secondo dati che si devono ad interviste la specie sarebbe piuttosto comune anche 
nell’Istria centrale (LAPINI & PERCO, 1988). 

Più precisamente gli sciacalli sarebbero abbondanti attorno a Buie d’Istria 
(= Buje) e ad Umago (= Umag), ove vengono regolarmente abbattuti almeno da 5-6 


anni. Sempre da fonti indirette è stato inoltre possibile assumere notizie relative a 
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vari casi di abbattimento nell’alta valle del Quieto (= Mirna). Anche G. Rallo (ex 
verbis, I Conv. Naz. dei Biologi della Selvaggina, Bologna 29-30-31.I1.1988) ha avu- 
to modo di verificare la presenza di numerosi sciacalli nell’area di Umago (= Umag) 
- Parenzo (= Porec), ove i prelievi venatori riguardano ormai ‘‘detine’’ di esemplari. 

Relativamente al territorio italiano, oltre alle segnalazioni relative agli abbatti- 
menti ed agli avvistamenti nei dintorni di Pozzuolo del F. (UD), sono emersi altri 
dati indiretti per il Carso triestino. 

I più convincenti di questi dati dovuti ad interviste sono quelli relativi alla ri- 
serva di Zaule (Trieste). 

Queste notizie, confortate da riscontri incrociati, indicano la presenza di alme- 
no un esemplare in località Monte D’Oro (Zaule, Trieste) il 20.11.1987. 


5. Conclusioni 


Allo stato attuale delle conoscenze pare certo che lo sciacallo abbia colonizzato 
il Nord Est italiano da alcuni anni. 

La giovane età del soggetto abbattuto nel settembre del 1985 fa ragionevolmente 
supporre che sul territorio politico italiano vi siano già stati successi riproduttivi; in- 
fatti appare inverosimile che un individuo di 5-7 mesi di vita possa essersi spostato 
di molti km dal luogo di nascita. 

La colonizzazione risale quindi almeno al 1985 e verosimilmente ad alcuni anni 
prima di questa data. È noto infatti come in generale l’insediamento di carnivori in 
nuove aree sia preceduto da fenomeni di erratismo e vagabondaggio casuale. 

Le segnalazioni (per ora soltanto indirette) per la provincia di Trieste paiono 
indicare che la specie sia presente anche sul Carso triestino da almeno un anno. 

Un altro esemplare è stato recentemente segnalato negli immediati dintorni di 
Pozzuolo del Friuli (UD) ma appare probabile che ve ne possano essere altri. 

Mancano per ora informazioni che consentano di spiegare in modo inequivo- 
cabile il recente fenomeno di espansione verso Nord Ovest dell’areale della specie. 
Secondo KRISTUFEK & TVRTKOVIC (in stampa) tale fenomeno potrebbe essere stato 
favorito da una diminuzione nei contingenti popolazionali di Canis lupus, che in Ju- 
goslavia (MILENKOVIC, 1987) ha una distribuzione quasi complementare a quella di 
C. aureus. Inoltre è verosimile supporre che il progressivo abbandono di aree un tempo 
soggette ad intenso utilizzo agricolo e pastorale abbia creato (soprattutto in Istria) 
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le condizioni per lo stabile insediamento di alcune popolazioni di Canis aureus. La 
situazione potrebbe essere stata positivamente influenzata anche dal diminuito pre- 
lievo venatorio degli ultimi decenni. 


Manoscritto pervenuto il 26.IV.1988. 
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SUMMARY - On the basis of recent sightings and shooting data, the Authors examined the 
situation of the golden jackal (Canis aureus) in northern adriatic areas to explain twa recent 
shooting records from the surroundings of Udine (Friuli-Venezia Giulia, Italy). In this area, 
in fact, were shot two specimens: a five-seven months old female (in september 1985) and a 
very old female (in august 1987). They refer also about one sure sighting from the same area 
(september 1987) and another one from the surroundings of Trieste (in february 1987). 

It seems to be clear that these animals came from Yugoslavia, where the golden jackal li- 
ves, established as regular inhabitant, in five different areas (central and-North western Istria, 
Dalmatia and Montenegro coasts, Macedonia, Pannonia, eastern Serbia). 

After the comparison of some biometrical skull’s measurements, they conclude that the 
Italian situation is strictly dependent from the Yugoslavian one and seems to be very plastic. 

Two important points of these data must be underlined: firstly, the young female (at the 
end of milk dentition) which was shot in 1985 seems to indicate at least one successfull case 
of riproduction of the canid on the Italian territory. Secondly, while the occurrence of Canis 
aureus in North eastern Italy might be easily underestimated, the species can centrainly be 
considered a regular inhabitant of central and North western Istria. 
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